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22. RILEVATI
22.1 Generalita

Si comprendono nella voce rilevati, sia i rinterri di scavi precedenti, sia la formazione di rilevati o terrapieni

e quindi il complesso di operazioni occorrenti per lo scarico dei materiali provenienti da scavi, cave, depositi

vari, da disporsi a strati ben sistemati, costipati, spianati e livellati secondo i dati di progetto, le norme di

questo Capitolato Speciale d'Appalto e dell'allegato Elenco Prezzi e quelle particolari dell'ordinazione.

Formano parte integrante degli oneri dell'Appaltatore le seguenti prestazioni accessorie:

- diminuzione dei volumi a causa dell'assestamento delle terre;

- maggiorazione della superficie di appoggio:

- predisposizione e disarmo di armature, impalcature, puntellamenti e relative perdite parziali o totali dei

legnami e ferri all'vopo usufruiti;

- finitura delle scarpe esterne.

Le superfici di appoggio di ogni riporto dovranno essere in ogni caso dissodate per almeno 10 cm previa

l'asportazione di cotica erbosa, di piante, radici e di qualsiasi altra materia eterogenea (da trasportarsi fuori

del sedime di costruzione), in modo da facilitare I'ancoraggio dei riporti al terreno.

In caso di terreno inclinato oltre il 30% la superficie di appoggio dovra essere sistemata con opportuni gradoni

alti circa 30 cm, nel numero che la Direzione Lavori riterrd opportuno, con il fondo in contropendenza rispetto

al declivio naturale, approfondendo cosi il riporto dentro il suolo allo scopo di impedire ogni scorrimento. In

ogni caso & necessario eseguire per prima la cunetta di scolo a monte per proteggere il rilevato dalle infiltra-

zioni di acqua.

Per i terreni consistenti, la superficie d'appoggio sara sistemata secondo le ulteriori disposizioni che verranno

impartite dalla Direzione Lavori caso per caso. La superficie d'appoggio potra essere allargata sufficiente-

mente quale contributo alla maggior stabiliti delle scarpate, sia con risanamenti e bonifiche del terreno stesso.

Resta comunque inteso che le superfici d'appoggio di qualsiasi riporto dovranno essere approvate dalla Dire-

zione Lavori prima dell'impianto dei riporti stessi.

[ riporti saranno formati con materiali omogenei da disporsi in modo che le parti laterali formino corpo con

il nucleo centrale per evitare, col tempo, pericolosi scoscendimenti nei fianchi.

Qualora il materiale per l'esecuzione dei riporti venga prelevato da cave di prestito, |'Appaltatore avra a suo

carico, e quindi incluso nei prezzi stabiliti, la corresponsione delle relative indennita ai proprietari di tali cave

e dovra altresi provvedere a sue spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle stesse,

evitando nocivi ristagni e sistemandone le scarpate con regolare pendenza.

I lavori di prelievo e trasporto dovranno effettuarsi senza arrecare danni alle proprieta vicine e ai fondi di

accesso; ogni danno sara a carico dell'Appaltatore.

E vietato effettuare riporti contro murature.

Le materie non possono essere scaricate direttamente dagli automezzi contro le murature ma devono essere

riprese con paleggio.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato qualunque sia la causa, senza che allo stesso sia stata

data una configurazione tale da permettere il libero scolo delle acque. Nella ripresa dei lavori il rilevato dovra

essere ripulito dalle erbe e cespugli e dissodato per il collegamento delle nuove materie con quelle preesi-

stenti,

La solidita di un rilevato dipende essenzialmente dalla buona qualita delle terre adoperate e non in tutti i

lavori € possibile ricavare in sito quelle pil adatte.

I terrapieni che impongono 1'impiego di materiale essenzialmente argilloso, saranno soggetti di volta in volta

a particolari prescrizioni in relazione all'entita del rilevato, alla qualita dei materiali a disposizione e alle

provvidenze di possibile adozione per ovviare all'idoneita del materiale.

1) I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

2) Nella formazione dei rilevati saranno impiegate materie provenienti da scavi di sbancamento e di fonda-
zione purché riconosciute idonee.

3) Le materie provenienti dagli scavi che risultassero esuberanti e non idonee per la formazione dei rilievi
o riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza
dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell'impresa ogni spesa, ivi compresa ogni
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indennita per occupazione delle aree di deposito.

Qualora, una volta esauriti tutti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra
detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, l'impresa dovra a sue
spese ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito.

E fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali costituenti i
rilevati alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali materiali dal Laboratorio
dell'Universitd di Catania o presso altri Laboratori ufficiali ma sempre a spese dellTmpresa. Solo dopo
che vi sara l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, |'Impresa & autorizzata a
sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme spessore,
non eccedente cm 30. 1l rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla
densitd massima secca AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello
superiore (ultimi 30 ¢m). Inoltre per tale ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione
stradale, dovri ritenersi un modulo di deformazione Me, definito dalle Norme Svizzere (SNV 70317), il
cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico
e nell'intervallo compreso fra 1.5 e 2.5 kg/cmgq, non dovri essere inferiore a 400 kg/cmg. Ogni strato
sara costipato alla densita pili sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del materiale se
troppo umido, oppure al suo innaffiamento, se troppo secco, in modo da conseguire una umiditd non
diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite del ritiro. L'Appal-
tatore non potra poi procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori. Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'o-
pera finita cosi da evitare ristagni d'acqua e danneggiamenti. Non si potra sospendere la costruzione del
rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione e senza che nell'ul-
timo strato sia stata raggiunta la densita prescritta. Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla
libera scelta dell'Appaltatore ma dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda
del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da assicurare il raggiungimento della densita pre-
scritta e prevista per ogni singola categoria di lavoro. Pur lasciando libera la scelta all'Appaltatore del
mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi Al, A2, A3, un
costipamento a carico dinamico-sinuosoidale, e per terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4, AS, A6,
A7, un costipamento mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. In particolare, in corrispondenza
di opere murarie quali muri di sostegno, tombini, muri di ponticelli, fognature, ecc. che di norma saranno
costruiti prima della formazione dei rilevati, i materiali del rilevato stesso in vicinanza delle predette
opere dovranno essere del tipo Al, A2, A3 e costipati con energia dinamica di impatto. La scelta del
mezzo producente tale energia € lasciata all'’Appaltatore. Esso dovra essere comunque tale da conseguire
la densita prescritta pill sopra per tutte le varie parti del rilevato.

Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni meteorologiche
siano tali, a giudizi della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro.
L'inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni allegate al progetto.

Le scarpate dei rilevati saranno rivestite con materiale ricco di humus dello spessore minimo di cm 30
proveniente o dalle operazioni di scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, o da cava di prestito,
e il rivestimento dovra essere eseguito a cordoli orizzontali da ancorarsi alle scarpate stesse onde evitare
possibili superfici di scorrimento e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie
regolare. Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla
pertfetta profilatura dei cigli.

Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive., 1'Appalta-
tore sara obbligato ad eseguire a tutte sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la
soyrastruttura stradale.

Le cave di prestito saranno aperte a totale cura e spese dell'Appaltatore e dovranno essere coltivate in modo
che né durante i lavori né successivamente abbiano a verificarsi franamenti, ristagni d'acqua e condizioni
pregiudizievoli per la salute e l'incolumita pubblica e per la stabilita di terreni circostanti e cié in conformita
a quanto prescritto dall'art. 163 del T.U. delle leggi sanitarie.
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22.2 Norme di collaudo per i rilevati.

Si prescrivono i seguenti controlli con riferimenti ai disegni di progetto:

- verifica, con misurazioni, della perfetta rispondenza delle dimensioni delle livellette, delle sezioni trasver-
sali e dell'esatta inclinazione delle scarpate;

- verifica del costipamento dal punto di vista statico, in quanto il riporto deve possedere una buona resi-
stenza alla compressione per reggere 1'azione dei carichi verticali. Le ruote di un autocarro della portata
di almeno 4 t. a pieno carico e fermo, non devono lasciare impronte apprezzabili ad occhio sulla platea
superiore del reinterro e quindi non produrre affondamenti; ben inteso che la prova avvenga con terreno
asciutto. Le scarpate dovranno essere stabili e la verifica si eseguird, facendo scendere una persona dalla
scarpata che non dovri causare smottamenti superficiali

23. DIAFRAMMI E TIRANTI
23.1 Definizione

La paratia od il diaframma costituiscono una struttura di fondazione infissa o costruita in opera a partire dalla
superficie del terreno con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua ed anche a sostegno di scavi.

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:

- del tipo a palancole metalliche infisse;

- del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse;

- del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati;

- adiaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.

Le paratie possono essere tirantate o meno, a seconda della presenza o meno del tirante di contrasto a tergo,
posta su uno o piit livelli.

23.2 Palancole metalliche infisse,

Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti fondamentali:
adeguata resistenza agli sforzi di flessione, facilita di infissione, impermeabilitd delle giunzioni, facilita di
estrazione e reimpiego (ove previsto), elevata protezione contro le corrosioni.

L'infissione delle palancole sara effettuata con i sistemi normalmente in uso.

Il maglio dovri essere di peso complessivo non minore del peso delle palancole comprensivo della relativa
cuffia.

Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante 1'infissione gli incastri liberi non si deformino a
rimangano puliti da materiali cosi da garantire la guida alla successiva palancola.

A tale scopo gli incastri prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso.

Durante l'infissione si dovra procedere in modo che le palancole rimangano perfettamente verticali non es-
sendo ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialmente in terreni ghiaiosi e sabbiosi, l'infissione, oltre che con
la battitura poira essere realizzata con il sussidio dell'acqua in pressione fatta arrivare, mediante un tubo
metallico, sotto la punta della palancola.

Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscite delle guide, disallineamenti o deviazioni che a giudizio
della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, la palancola dovra essere rimossa e reinfissa o sostituita, se
danneggiata.

23.3 Paratia a palancole prefabbricate in calcestruzzo armato centrifugato.

Le palancole prefabbricate saranno centrifugate a sezione cava.

1l conglomerato cementizio impiegato dovra avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40
N/mm? e dovra essere esente da porosita od altri difetti. Il cemento saré ferrico pozzolanico, pozzolanica o
d'altoforno.

Potra essere richiesta, per infissione con battitura in terreni tenaci, 1'inserimento nel getto di puntazza metal-
lica.

L'operazione d'infissione sari regolata da prescrizioni analoghe a quelle stabilite per i pali in calcestruzzo
armato centrifugato di cui al successivo articolo.

Nel caso specifico, particolare cura dovri essere posta nell'esecuzione dei giunti, da sigillare con getto di
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malta cementizia.
23.4 Paratie costruite in opera.

Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati.

Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera accostati fra
loro e collegati in sommita da un cordolo di calcestruzzo armato.

Per quanto riguarda le modalita di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo.

Nel caso specifico, particolare cura dovra essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel mantenere la
verticalita dei pali stessi.

23.5 Diaframmi in calcestruzzo armato.
23.5.1.1 Modalita di esecuzione

In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi profondita con
benna od altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma non inferiore a
2.50 m.

Lo scavo verra eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il sostegno provvisorio
delle pareti.

I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata,
di ottima qualita, ed acqua, di norma nella proporzione di 8 kg di bentonite asciutta per 100 1 d'acqua, salvo
la facolta della Direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatura. Saranno compresi inoltre eventuali
additivi.

11 contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3 % in massa della bentonite asciotta.

Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entitd degli elettroliti presenti nell’ac-
qua di falda, in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango.

In presenza di acqua salmastre o chimicamente contaminate, dovranno essere presi gli opportuni provvedi-
menti al fine di evitare fenomeni di flocculazione ed instabilita.

Le attrezzature impiegate per la preparazione della sospensione dovranno essere tali da assicurare la suddivi-
sione minuta delle particelle di bentonite sospesa.

A miscelazione avvenuta si procedera alla maturazione del fango, immettendolo in vasche di capacitd minima
pari a 90 m3, nelle quali esso dovra rimanere per almeno 24 ore prima di essere impiegato nella perforazione.
Le caratteristiche del fango pronto per I’impiego dovranno essere comprese nei seguenti limiti:

* Peso specifico compreso tra 1.03 — 1.07 t/m3 (verifica con bilancia per fanghi);

¢ Viscositd compresa tra 33"’ e 50" (verifica con cono di Marsh);

= pHtra 9.5 — 12 (verifica con cartina al tornasole).

Il confezionamento della miscela sara effettuato con turbo-mescolatori e possibilmente con dosatori automa-
tici.

Il tempo di miscelazione sard tale da consentire la scomparsa di grumi.

Il cantiere dovra essere fornito di almeno 4 vasche, la prima che raccoglie il fango in maturazione, la seconda
per il fango in corso di utilizzazione, la terza per la discarica, e la restante come accumulo per discarica.

Le vasche dovranno essere di tipo metallico. Non saranno ammesse vasche create in loco mediante scavo nel
terreno.

Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente sostenuta e
mantenuta in posizione durante il getto, sara effettuato il getto del conglomerato cementizio con l'ausilio di
opportuna prolunga o tubo di getto, la cui estremita inferiore sara tenuta almeno due metri al si sotto del
livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in superficie dei fanghi bentonitici e di eseguire senza
soluzioni di continuita il getto stesso.

Il getto dovra essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto.

I getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondita di scavo raggiunta e la verifica
della armatura da parte della Direzione dei lavori.

Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare
distacchi, discontinuita e differenze nei singoli conci. L'allineamento planimetrico della benna di scavo del
diaframma sara ottenuto di norma con la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente
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armato.
23.5.1.2 Prove e verifiche sul diaframma.

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione
dei lavori potra richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli, nonché eventuali carotaggi per la veri-
fica della buona esecuzione dei diaframmi stessi.

23.6 Tiranti di contrasto
23.6.1.1 Soggezioni geotecniche ed ambientali

a) Aggressivita dell'ambiente
Poiché l'ambiente circostante gli ancoraggi é costituito dal terreno, dalle acque sotterranee e superficiali
stagnanti o correnti, e dall'atmosfera, dovranno essere valutati con molta attenzione i pericoli di corro-
sione delle armature tese e di aggressione chimico-fisica dei bulbi di ancoraggio.
E da tenere presente che 1'azione aggressiva & esaltata dal movimento dell'acqua, dalla temperatura ele-
vata e dalle correnti vaganti.
L'ambiente & da considerare aggressivo nei riguardi del cemento anche se € verificata una sola delle
condizioni qui di seguito indicate:
- grado idrotimetrico dell'acqua del terreno o di falda <3°F

- valore del ph <6

- contenuto in CO2 disciolta > 30 mg/l

- contenuto in NH4 > 30 mg/l

- contenuto in MG++ <300 mg/l

- contenuto in SO-- > 600 mg/l (oppure >6000 mg/Kg di terreno sciolto).

In ambiente aggressivo 1'idoneita del cemento deve essere certificata dal fabbricante o da prove prelimi-
nari di laboratorio.

23.6.1.2 Prove preliminari

Le attrezzature prescelte ed i procedimenti esecutivi degli ancoraggi dovranno essere comunicati dall' Appal-
tatore alla Direzione Lavori.

Se richiesto dalla Direzione Lavori, in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o all'importanza dell'o-
pera, l'idoneitd dei tipi esecutivi, delle attrezzature e dei procedimenti sara verificata mediante 1'esecuzione
di prove preliminari. Le relative prove di carico saranno eseguite in conformita a quanto prescritto al punto
¥

23.6.1.3 Tolleranze

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti
tolleranze ammissibili, salvo pii rigorose limitazioni indicate in progetto:

- coordinate plano-altimetriche: 2 cm
- scostamento dall'asse teorico: 1%
- lunghezza: 15 em.

23.6.1.4 Materiali
a) Armature metalliche

a.1) trefoli tipo c.a.p.
Si utilizzeranno trefoli 6/10" in acciaio liscio; le caratteristiche dei trefoli sono qui di seguito elen-

cate:

- componenti :7fili 5mm

- diametro nominale : 15.20 mm

- sezione nominale : 139 mm2

- tensione effettiva all'1% di allungamento : 225 kN

- tensione di rottura effettiva : 250 kN

- modulo elastico : E=200 + 205 KN/mm2
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- limite elastico convenzionale allo 0.1% : fp(1k 1600N/mm2
- tensione di rottura : fptk 1800 N/mm2
- allungamento a rottura su 610 mm :5.2+5.1%

- peso : 1.1Kg/m

Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:

- in esercizio :a 0.6 fptk

- in fase provvisoria :ai085fp(l)k

a cui corrispondono i seguenti valori dei carichi di trazione:

- in esercizio : T 150 kN

- in fase transitoria (') : T 180 kN

a.2) Barre - Barre in acciai speciali
Le barre saranno in acciaio del tipo ad aderenza migliorata (a.m.).
E consentito, ove espressamente previsto dai disegni di progetto, 'impiego di barre in acciai speciali
ed a filettatura continua, tipo Dywidag o simili. Le caratteristiche di tali acciai dovranno essere
certificate dal produttore, e verificate a norma dei regolamenti gia richiamati.

Apparecchi di testata

b.1) Dispositivi di bloccaggio
I dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni dell'Alle-
gato "B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno
1980 ed eventuali successivi aggiornamenti; per i bulloni si fara invece riferimento al D.M. del 14
febbraio 1992 N. 55 - parte II - par. 2.5.

b.2) Piastre di ripartizione
Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle ca-
ratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e deformabilita
del materiale di contrasto.

Miscele di iniezione e loro componenti

c.1) Caratteristiche dei componenti
L’ Appaltatore dovra accertarsi preventivamente che i materiali, aventi le caratteristiche qui richie-
ste, siano disponibili in quantita sufficiente a coprire l'intero prevedibile fabbisogno per 1'esecuzione
degli ancoraggi previsti in progetto.

c.2) Cemento
Il cemento impiegato deve essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali considerando, in
particolare, l'aggressivita da parte dell'ambiente esterno,

¢.3) Inerti
Sara possibile di norma utilizzare solo inerti costituiti da polveri di calcare, o ceneri volanti, previa
autorizzazione della Direzione Lavori.
Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovra utiliz-
zare maleriale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.

¢.4) Acqua di impasto
Si utilizzera acqua chiara, dolce.

c.5) Additivi
E ammesso I'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere con-
sentito solo in situazioni particolari, previa comunicazione alla Direzione Lavori. I prodotti com-

merciali che I’ Appaltatore si propone di usare dovranno essere comunicati preventivamente alla
Direzione Lavori.

¢.6) Preparazione delle miscele cementizie

'Per prove di collaudo o per brevi fasi di carico temporanee.
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- Caratteristiche di resistenza e dosaggi
Di norma la resistenza cubica da ottenere per le miscele cementizie di iniezione deve essere:
Rck 25 MPa
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un
rapporto acqua/cemento:
ac 05
- Composizione delle miscele cementizie
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, sari:
- acqua: 600 Kg
- cemento: 1200 Kg
- additivi: 10 = 20 Kg con un peso specifico pari a circa: Y = 1.8 Kg/dm3
- Impianti di preparazione
Le miscele saranno confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semi-auto-
matico, costituiti dai seguenti principali componenti:
- bilance elettroniche per componenti solidi
- vasca volumetrica per acqua
- mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500 giri/min.), vasca di agitazione
secondaria e dosatori volumetrici delle miscele cementizie.
- Controlli e documentazione
Le miscele confezionate in cantiere saranno di norma sottoposte ai seguenti tipi di controllo:
peso specifico
viscosita Marsh
decantazione
tempo di presa
prelievo di campioni per prove di compressione a rottura.
11 peso specifico dovri risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, calcolato assumendo 3
g/cm3 il peso specifico del cemento e 2.65 g/cm3 quello degli eventuali inerti, nell'ipotesi che
non venga inclusa aria. Nelle prove di decantazione I'acqua separata in 24 ore non dovra superare
il 3% in volume.

d) Dispositivi di protezione

d.1l) Guaine in materiali plastici
La guaina & un elemento costitutivo del tirante atto a proteggere l'armatura dalla corrosione, in cor-
rispondenza del tratto libero. Nei tiranti a trefoli, ogni trefolo deve essere singolarmente inguainato.
Di norma verranno impiegati tubetti corrugati in P.V.C., polietilene o polipropilene, di diametro
interno congruente con il diametro dei trefoli o delle barre.
L'intercapedine tra la guaina e I'armatura dovri essere perfettamente riempita con grasso meccanico
chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile.

d.2) Centratori e distanziatori
Forma e numero dei centratori devono essere tali da consentire il centraggio dell'armatura nel foro
di alloggiamento e nello stesso tempo non devono ostacolare il passaggio della miscela.
Per i tiranti aventi I'armatura costituita da un fascio di trefoli, questi dovranno essere simmeltrica-
mente disposti intorno al tubo centrale di iniezione e, in corrispondenza del tratto di fondazione,
saranno inseriti in appositi distanziatori che, regolarmente intervallati con fascette di restringimento,
permetteranno al fascio di trefoli di assumere un andamento sinusoidale a ventre e nodi che incre-
menta l'ancoraggio passivo dell'armatura ai bulbi.
Nella parte libera il posizionamento dei trefoli, parallelo al (ubo di iniezione, sard garantito da di-
spositivi direzionali; una guaina flessibile in P.V.C. proteggera e avvolgeri il tutto, permettendo nel
contempo la massima liberta di allungamento ai trefoli stessi.

d.3) Dispositivi per I'iniezione
Nei tiranti a trefoli, un tubo di iniezione in P.V.C. sara posto in asse al tirante per tutta la sua lun-
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ghezza e sard munito di valvole (manchettes) di iniezione disposte ad intervalli regolari in corri-
spondenza della parte cementata e di un tratto iniziale della parte libera. Queste valvole assicure-
ranno la diffusione della miscela di iniezione preferenzialmente secondo le generatrici del tirante
favorendo una migliore aderenza delle armature al bulbo.

Per gli ancoraggi a barra il dispositivo di iniezione sara costituito da un analogo tubo, disposto
parallelamente all'armatura.

23.6.1.5 Modalita esecutive
Perforazione

La perforazione sari eseguita con diametro 130+140 mm, mediante sonda a rotazione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 /min e 25 bar, rispettivamente.

Allestimento del tirante

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel
fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarifica-
zione. Ultimata la rimozione dei detriti si provvedera ad effettuare le operazioni che seguono:
- riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di 1/ fase)
- introduzione del tirante
- riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo interno)
- esecuzione delle iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati
- posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento
- prove di carico di collaudo
- tensionamento del tirante
- iniezione della parte libera
- protezione della testata.
L'introduzione del tirante prima del riempimento di 1* fase potra essere eseguita solo allorché:
- la perforazione sia interamente rivestita;
- il tirante sia dotato della valvola di fondo esterna all'ogiva;
- il riempimento avvenga contemporaneamente all'estrazione dei rivestimenti e siano operati gli even-
tuali rabbocchi finali;
- i trefoli ed i condotti di iniezione siano opportunamente prolungati fino a fuoriuscire a bocca foro
per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezioni e di tesatura;
- il sacco otturatore, nel caso di tiranti orizzontali o debolmente inclinati (i 25%), sia presente.
Iniezione
La solidarizzazione dell'armatura al terreno verra eseguita in due o pil fasi, come di seguito specificato.
Si utilizzera una miscela cementizia conforme a quanto richiesto al punto 1.1.4.c.
c.1) Cementazione di 1/ fase
Sara eseguita all'atto del completamento della perforazione, secondo quanto specificato al prece-
dente punto b); si utilizzera un volume di miscela cementizia commisurato al volume teorico del
foro.
In questa fase si eseguiranno anche le operazioni di riempimento del sacco otturatore, ove presente,
e del bulbo interno per i tiranti definitivi, utilizzando quantitativi di miscela corrispondenti ai volumi
teorici degli stessi.
Completata I'iniezione di 17 fase si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di inie-
zione,

c.2) Iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati
Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si dard luogo alla esecuzione
delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.
Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al
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circuito di iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso con-
trario la valvola potra essere abbandonata. Ottenuta l'apertura della valvola si dara luogo all'inie-
zione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in
progetto. La pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del cir-
cuito.

L'iniezione dovri essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a30 1/min, e co-
munque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare feno-
meni di fratturazione idraulica del terreno (claquage).

I valori di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque
conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pres-
sione di rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera
procedere al lavaggio interno della canna.

c.3) Caratteristiche degli iniettori

Per eseguire 1'iniezione dovranno essere utilizzate delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa
velocitd, aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione max di iniezione: 100 bar
- portata max: 2 m3/ora
- n. max pistonate/minuto: 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori,
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

d) Controlli e documentazione

Per ogni tirante eseguito 1" Appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:

n. del tirante e data di esecuzione
lunghezza della perforazione
modalita di esecuzione della perforazione:
utensile
fluido
rivestimenti
caratteristiche del tirante (armatura, lunghezza della fondazione)
volume dell'iniezione di 1” fase
tabelle delle iniezioni selettive indicanti per ogni valvola e per ogni tase:
data
pressioni di apertura
volumi di assorbimento
pressioni raggiunte
caratteristiche della miscela utilizzata:
composizione
peso specifico
viscosita Marsh
rendimento volumetrico o decantazione
dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura
allungamento sotto il carico di collaudo
valore della forza di tensionamento.

23.6.1.6 Procedure di tensionamento

Ai sensi della procedura di messa in tensione si fara riferimento ai seguenti carichi:

Na =01 N = forza di allineamento
Nes = forza di esercizio
Ne =1.2 N = forza di collaudo
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Ni = forza di tesatura.

Il tensionamento avverra atiraverso le seguenti fasi:

a)

b)

c)

d)

Viene applicato il carico di allineamento No; la corrispondente deformazione fara da riferimento per la
misura dei successivi allungamenti.

11 campo N,- No viene diviso in n. 6 gradini, N; ad ogni gradino si misureranno le corrispondenti defor-
mazioni a carico costante mantenuto per un tempo:

t oy per ancoraggi in roccia o in terreni incoerenti
L 15' per ancoraggi nei terreni coesivi.

Raggiunto il carico N, il tirante viene scaricato sino al valore N,, misurando il relativo allungamento
residuo.

Vengono inseriti i dispositivi per il bloccaggio e si provvede ad applicare il carico Ni.

Qualora non sia prevista I'esecuzione della prova di collaudo il carico di tensionamento viene applicato du-
rante la fase "b", avendo suddiviso il campo Ni - No in n> 3 gradini N.

Per ciascun ancoraggio collaudato e/o messo in tensione, |' Appaltatore dovri fornire alla Direzione Lavori la
relativa documentazione, completa di tabelle e grafici.

23.6.1.7 Elementi costitutivi dei tiranti e delle barre di ancoraggio

Nelle strutture di ancoraggio che lavorano totalmente o prevalentemente a trazione si distinguono i seguenti
elementi:

a)

b)

c)

d)

Testata

E il dispositivo di ripartizione delle sollecitazioni di ancoraggio sulla opera ancorata; & normalmente
costituita da una piastra metallica di adeguate dimensioni, dotata di fori passanti per ospitare le armature,
con i relativi dispositivi di bloccaggio, ed il condotto di iniezione.

Armatura

E l'elemento destinato a trasmettere le sollecitazioni dalle testate al terreno o alla roccia; & costituita da
trefoli o barre, a seconda del tipo di ancoraggio.

Tratto libero

E la parte di armatura che non & solidarizzata al terreno o alla roccia, la cui lunghezza caratterizza la
deformabilita dell'ancoraggio.

Fondazione (Bulbo di ancoraggio)

E il tratto di armatura che viene solidarizzato al terreno o alla roccia e trasferisce le sollecitazioni per
attrito.

Canna di iniezione

E costituito da un tubo generalmente in PVC, dotato o meno di valvole a mancheltes, che viene collegato
al circuito di iniezione per la solidarizzazione dell'ancoraggio al terreno o alla roccia. Nei tiranti di an-
coraggio fra il tratto libero e la fondazione é di norma interposto un dispositivo di separazione, chiamato
sacco otturatore, tenuto in sede da due tamponi posti alle estremita. La funzione del sacco otturatore ¢ di
bloccare le eventuali fughe di miscela cementizia attraverso il tratto libero; esso dunque & particolar-
mente necessario nei tiranti aventi inclinazione prossima all'orizzontale.

Nei tiranti definitivi sono presenti dispositivi atti a realizzare la protezione delle armature anche in cor-
rispondenza del tratto di fondazione. Questo dispositivo & in genere costituito da una guaina in PVC
corrugata, dotata di centratori esterni, connessa tramite giunzioni a tenuta all'ogiva o puntale terminale,
ed al tampone del sacco otturatore. Un condotto di iniezione, dotato di sfiato, consente di eseguire il
riempimento a volume controllato dell'interno di questa guaina (bulbo interno). Nel caso di tiranti a
iniezioni selettive, la guaina grecata é collegata alla canna di iniezione e reca incorporate delle valvole a
manchettes.
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24. PALIFICAZIONI
24.1 Definizione

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del
terreno, in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed 1 carichi applicati dalle sovrastrutture.
Le palificazioni potranno essere composte da:
pali di legno infissi;
pali di calcestruzzo armato infissi;
pali di acciaio infissi;
pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.
24.2 Pali infissi
24.2.1.1 Pali di legno.

I pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le disposizioni
che saranno impartite dalla Direzione dei lavori.
I pali dovranno essere scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, congunagliati alla superficie ed esenti da carie.
La parte inferiore del palo sard sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma e peso
adeguati agli sforzi indotti dall'infissione
La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di maglio, dovra essere munita di anelli di ferro e cuffia che
impedisca durante la battitura ogni rottura.
I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal progetto.
Ogni palo che si spezzasse durante 'infissione o deviasse, dovra essere, su richiesta della Direzione dei lavori,
tagliato o divelto e sostituito con altro.
I pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato.
1l rifiuto si intende raggiunto quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del maglio,
cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista avra fissato in funzione del carico
che il palo dovra sopportare.
Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei lavori. L'Ap-
paltatore non potra in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne preventiva auto-
rizzazione.
Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e trascritti su
apposito registro, i seguenti elementi:
-  profonditd raggiunta;
- rifiute:
- peso della cuffia o degli altri elementi di protezione;
- peso della massa battente;
- altezza di caduta del maglio;
- frequenza di colpi;
- energia d'urto;

efficienza del battipalo.
A giudizio della Direzione dei lavori la portata dei pali battuti potra essere controllata mediante prove di
carico dirette, da eseguire con le modalita e nel numero che sara prescritto.

24.2.1.2 Pali di conglomerato cementizio armato.

I pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava.

1l conglomerato cementizio impiegato dovra avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40
N/mm? e dovri essere esente da porositd o altri difetti.

Il cemento sard pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'alto forno e dovri essere esente da porositi o altri difetti.
La Direzione dei lavori potra anche ordinare rivestimenti protettivi.

Il copriferro dovra essere di almeno tre centimetri.

I pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato.

L'infissione verra fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno.
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I magli, se a caduta libera, dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere.

Allo scopo di evitare la rottura delle teste dei pali durante I'infissione, saranno applicate sopra di esse prote-
zioni di legname entro cerchiature di ferro.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potra superare 10 cm e l'inclinazione finale,
rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori degli spostamenti superiori a quelli indicati, la Direzione dei Lavori potra richiedere che i pali siano
rimossi e sostituiti.

Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritli su apposito registro, i seguenti elementi:

- lunghezza;

- diametro esterno alla punta ed alla testa;

- diametro interno alla punta ed alla testa;

-  profondita raggiunta;

- rifiuto;

- tipo di battipalo;

- peso del maglio;

- altezza di caduta del maglio;

- caratteristiche della cuffia;

- peso della cuffia;

- energia d'urto;

- efficienza del battipalo.

Occorrera inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun tratto di 50
cm finché 1a resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5-2 cm, o per ciascun tratto di
10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati.

Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a partire dalla punta
del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva.

Qualora durante l'infissione si verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure deviazioni
dell'asse, che a giudizio della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, il palo doyra essere rimosso e so-
stituito.

24.3 Pali trivellati
24.3.1.1 Pali costruiti in opera.

Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.).

La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovra essere effettuata senza alcuna asportazione
di terreno mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche d'uso della Fattispecie,
preventivamente approvata dalla Direzione dei layori.

Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalita di infissione
del tubo-forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i pali prefabbricati in
calcestruzzo armato centrifugato.

Ultimata l'infissione del tubo-forma si procedera anzitutto alla formazione del bulbo di base in conglomerato
cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla confezione del fusto, sempre
con conglomerato cementizio energicamente costipato.

11 costipamento del getto sara effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, procedimenti
che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei lavori.

Il conglomerato cementizio impiegato sara del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovra risultare
esente da porosita od altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico o d'alto forno.

L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovra avvenire in modo tale da ottenere un getto omogeneo
e compatto, senza disconlinuila o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovra essere effettuata gradual-
mente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del conglomerato cementizio ed adottando
comungue tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, discontinuitd od inclusioni di
materiali estranei nel corpo del palo.
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Durante il getto dovré essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e si fara at-
tenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del tubo-forma; si avra
cura in particolare che 'estremita inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100 cm sotto il livello rag-
giunto dal conglomerato.

Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti del con-
glomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc.

Quest'ultimo risultato potra essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure con 1'ado-
zione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la Direzione dei lavori.
Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di costipamento dovranno essere, in ogni
caso, tali da non danneggiare 'armatura né alterarne la posizione rispetto ai disegni di progetto.

Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei lavori. Il
copriferro sara di almeno 5 cm.

La profonditd massima raggiunta da ogni palo sard verificata prima del getto dalla Direzione dei lavori e
riportata su apposito registro giornaliero.

La Direzione dei lavori effettuerd inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato cementizio
impiegato, che dovra sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro esterno del tubo-forma usato
per I'esecuzione del palo.

24.3.1.2 Pali trivellati in cemento armato.

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrd eseguito asportando il terreno corrispondente al volume

del fusto del palo, mediante I'utilizzo di idonea attrezzatura dipendente dal tipo dio terreno riscontrato in loco

(anche litoidi o trovanti di grosse dimensioni). Sono pertanto a carico dell’Impresa eventuali oneri connessi

al superamento di tali trovanti.

11 sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni cui la

esecuzione dei pali pud essere soggetta, sard assicurato in uno dei seguenti modi:

a) mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio;

b) conl'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una apparecchiatura
di separazione dei detriti.

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si fard ricorso, per l'attraversamento del battente d'acqua,

all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di imposta, avente le

necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni indotte durante l'infissione

anche con uso di vibratori; esso sara di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare inva-

samenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi che la confezione del palo.

Tale rivestimento tubolare costituira cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente d'acqua.

L'infissione del tubo-forma dovra, in ogni caso precedere lo scavo.

Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sara pari al diametro

dell'utensile di perforazione. L’onere per 1'utilizzo di tubi di rivestimento & compreso nel presente magistero.

I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata,

di ottima qualita, ed acqua, di norma nella proporzione di 8 kg di bentonite asciutta per 100 I d'acqua, salvo

la facolta della Direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatura. Saranno compresi inoltre eventuali

additivi.

Il contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3 % in massa della bentonite asciutta.

Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entita degli elettroliti presenti nell’ac-

qua di falda, in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango.

In presenza di acqua salmastre o chimicamente contaminate, dovranno essere presi gli opportuni provvedi-

menti al fine di evitare fenomeni di flocculazione ed instabilita.

Le attrezzature impiegate per la preparazione della sospensione dovranno essere tali da assicurare la suddivi-

sione minuta delle particelle di bentonite sospesa.

A miscelazione avvenuta si procedera alla maturazione del fango, immettendolo in vasche di capacita minima

pari a 90 m3, nelle quali esso dovra rimanere per almeno 24 ore prima di essere impiegato nella perforazione.

Le caratteristiche del fango pronto per I'impiego dovranno essere comprese nei seguenti limiti:

- Peso specifico compreso tra 1.03 — 1.07 t/m3 (verifica con bilancia per fanghi);

- Viscosita compresa tra 33’ e 50°" (verifica con cono di Marsh);

51



Universita degli Studi di Catania
Area della Progettazione dello Sviluppo Edilizio e della Manutenzione

- pH tra 9.5 — 12 (verifica con cartina al tornasole).

Il confezionamento della miscela sara effettuato con turbo-mescolatori e possibilmente con dosatori automa-
tici.

Il tempo di miscelazione sara tale da consentire la scomparsa di grumi.

Il cantiere dovra essere fornito di almeno 4 vasche, la prima che raccoglie il fango in maturazione, la seconda
per il fango in corso di utilizzazione, la terza per la discarica, e la restante come accumulo per discarica.

Le vasche dovranno essere di tipo metallico. Non saranno ammesse vasche create in loco mediante scavo nel
terreno.

Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovri essere accuratamente sgombrato dai detriti di
perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc.

L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sara effettuata con impiego del tubo di convogliamento,
munito di imbuto di caricamento.

Il cemento sard del tipo pozzolanico o d'alto forno.

In nessun caso sard consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo direttamente
dalla bocea del foro.

L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e 1a posa in opera del
conglomerato cementizio, di potenzialita tale da consentire il completamento delle operazioni di getto di ogni
palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni.

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovra essere eseguita gra-
dualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, discontinuita od in-
clusioni di materiali estranei al corpo del palo.

Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del getto
del conglomerato cementizio: nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse dovranno essere
mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul fondo.

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire una
adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sard di 5 cm.

I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare 1'armatura né alterarne la posizione,
rispetto ai disegni di progetto.

A giudizio della Direzione dei lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero
comunque difettosi, dovranno essere rifatti.

24.3.1.3 Pali trivellati di piccolo diametro

Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica.

La perforazione, con asportazione del terreno, verra eseguita con il sistema pilu adatto alle condizioni che di
volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte della Direzione dei lavori.
Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovra superare 5 cm e l'inclinazione, rispetto
all'asse teorico, non dovra superare il 3 %.

Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei lavori decideri se scartare i pali che dovranno
eventualmente essere rimossi e sostituiti.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederi con le modalita
stabilite per 1 diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

24.3.1.4 Pali jet grouting.

1 pali tipo jet grouting, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenute mediante perforazione senza aspor-
tazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti di caratteristiche ri-
spondenti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione dei lavori.

Alla stessa Direzione dei lavori dovra essere sottoposto, per l'approvazione, l'intero procedimento costruttivo
con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e cioé la densita e la
pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della batteria di aste, ed alle modalita
di controllo dei parametri stessi.

24.3.1.5 Pali utilizzati nel caso specifico di progetto per la realizzazione della berlinese, opera prov-
visionale di sostegno degli scavi
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1. GENERALITA’
I pali dovranno essere realizzati con diametro di perforazione di 200 millimetri ed il getto del palo deve
essere fatto con malte o miscele di cemento.
L armatura € costituita da elementi tubolari d’acciaio di diametro 127 mm e spessore 10 mm.

2, TOLLERANZE GEOMETRICHE
I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le
seguenti tolleranze ammissibili:

- coordinate planimetriche del centro del micropalo :+2cm
- scostamento rispetto alla verticalita 122%

- lunghezza :+15cm
- quota testa micropalo :+5cm.

3. MODALITA ESECUTIVE
Le tecniche di perforazione dovranno essere le pil idonee in relazione alla natura del terreno
attraversato. In particolare dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare il franamento delle
pareti del foro, la contaminazione delle armature, l'interruzione e/o l'inglobamento di terreno nella guaina
cementizia che solidarizza 'armatura al terreno circostante.
Nel caso in esame la perforazione dovra essere eseguita con sonda a rotazione, con impiego di un rivestimento
metallico provvisorio a sostegno delle pareti del foro e con circolazione di fluidi di perforazione per 'allon-
tanamento dei detriti e per il raffreddamento dell'utensile.
[ fluidi di perforazione potranno consistere in:
- acqua
-  fanghi bentonitici
L’ordine di esecuzione dei pali deve assicurare la non interferenza delle perforazioni con fori in corso di
iniezione.

4. MATERIALI
a) Armature metalliche

E prescritto I'impiego di tubi aventi caratteristiche geometriche e qualita dell'acciaio conformi a quanto
indicato nei disegni di progetto.

I tubi dovranno essere senza saldatura longitudinale, con giunzioni tra i diversi spezzoni a mezzo di
manicotto filettato esterno. Le caratteristiche delle giunzioni (filettatura, lunghezza, sezioni utili) do-
vranno consentire una trazione ammissibile pari almeno all'80% del carico ammissibile a compressione.
Le armature tubolari devono essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro mi-
nimo di 1.5 cm posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

b) Malte e miscele d'iniezione

b.1) Cementi
Il cemento da impiegare dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali conside-
rando, in particolare, l'aggressivita dell'ambiente esterno.

b.2) Inerti
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto
dei micropali a semplice cementazione.
In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sara costituito da sabbie fini, polveri di quarzo,
polveri di calcare, o ceneri volanti.
Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovra utiliz-
zare materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.

b.3) Acqua di impasto
Si utilizzera acqua chiara di cantiere, dolce.

b.4) Additivi
E ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere con-
sentito solo in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che 1' Appaltatore si
propone di usare dovranno essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione.
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b.5) Preparazione delle malte e delle miscele cementizie
- (Caratteristiche di resistenza e dosaggi
Di norma la resistenza cubica da ottenere per le malte e per le miscele cementizie di iniezione
deve essere:
Rck 25 MPa
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un
rapporto acqua/cemento:
alc 0.5
- Composizione delle miscele cementizie
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovra essere la seguente:
acqua 600 kg
cemento : 1200 kg additivi: 10 + 20 kg
con un peso specifico pari a circa 1800 kg/m3
- Composizione delle malte cementizie
Nella definizione della formula delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei compo-
nenti atta a ridurre la porosita dell'impasto, si puo fare riferimento al seguente dosaggio minimo,
riferito ad 1 m3 di prodotto finito:

acqua: 300 kg
cemento: 600 kg
additivi: 5+ 10kg
inerti: 1100 = 1300 kg

- Impianti di preparazione
Le miscele saranno confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semi-auto-
matico, costituiti dai seguenti principali componenti:
- bilance elettroniche per componenti solidi
- vasca volumetrica per acqua
- mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500 giri/min)
- vasca di agitazione secondaria e dosatori volumetrici, per le miscele cementizie
- mixer, per le malte.

5. MODALITA ESECUTIVE
a) Perforazione

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione, con rivestimento continuo e circolazione di fluidi,
fino a raggiungere la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni ade-
guate. Si richiedono valori minimi di 200 I/min e 25 bar, rispettivamente.

b) Allestimento del micropalo

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido
di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.

Si provvedera quindi ad inserire 'armatura tubolare, munita di centratori, fino a raggiungere la profondita di
progetto.

11 tubo dovri essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive
operazioni di iniezione,

Nel caso la formazione del fusto non possa iniziare immediatamente dopo la perforazione, la perforatrice
dovra restare in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e si dovri provvedere quindi alla pulizia del
preforo, subito prima che inizino le operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non
dovra trascorrere pitt di un’ora tra il termine della perforazione e 1’inizio del getto della malta.

c¢) Cementazione con riempimento a graviti

Il riempimento del foro, dopo la posa dell”armatura tubolare, dovra avvenire tramite un tubo di alimentazione
disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori.
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Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di
carico; si potra anche procedere al getto attraverso l'armatura tubolare, se di diametro interno 80 mm.

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrd usare per il getto I'armatura
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovra ricorrere ad un tubo di con-
vogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati.

Il riempimento sard proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscela-
zioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire
preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.

d) Controlli e documentazione

In corso di iniezione si preleva un campione di miscela per ogni micropalo, col quale sono confezionati cubetti
di 10 cm di lato, da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova
per ogni micropalo, salvo diversa indicazione della D.L..

Per ogni micropalo eseguito 1’ Appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:

- n. del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria)

- lunghezza della perforazione

- modalita di esecuzione della perforazione:

utensile fluido rivestimenti

- caratteristiche dell'armatura

- volume della miscela o della malta

- caratteristiche della miscela o della malta

numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa,

25. OPERE E STRUTTURE DI MURATURA
25.1 Malte per murature.

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche
di cui agli articoli 7 e 8.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & 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.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D. Min. Ind.
Comm. Art. 13 settembre 1993.

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono es-
sere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore
ai valori di cui al D.M. LL.PP. 20 novembre 1987, n. 103.

25.2 Murature in genere: criteri generali per 1'esecuzione.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piat-

tabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate
delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la
formazione delle murature;

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini,

- scarico acqua usata, immondizie, ecc.);

- peril passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

- le imposte delle volte e degli archi;

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.
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La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collega-
mento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata

in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca
all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di 8 mm né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura
col ferro.

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate
con la parte interna.

Se 1a muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce
esterne 1 mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piut uniforme, disponendoli con perfetta re-
golarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro ra-
schiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressi e
lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5
mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo,
durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provve-
dimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso,
sia col costruire 'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra
prescritto.

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati
degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani,
allo spessore del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

25.3 Murature a faccia vista

Per i paramenti a vista, oltre alle considerazioni generali precedenti che continuano a valere, si deve in parti-
colare tenere conto di quanto segue:

Malta: la sabbia impiegata per la malta dev’essere pulita, esente da sali solubili, da materie organiche o gesso;
il legante dev’essere puro; di preferenza calci idrauliche naturali o malte bastarde; la malta dev’essere tale da
consentire la traspirazione dell’'umidita interna;

Ancoraggi: gli ancoraggi devono essere in acciaio inox, di resistenza media di circa 100 kg/ancoraggio; la
posa nel giunto di malta dev’essere tale da assicurare una penetrazione minima nel letto di malta di almeno
6 cm: con paramento a vista di 12 cm di spessore si pud arrivare ad un’altezza massima di 12 m senza sostegni
intermedi; oltre bisogna ricorrere a carpenteria metallica di scarico del peso ai cordoli di piano;
Intercapedine: la larghezza di intercapedine libera é di 4-6 cm; puo arrivare a 10-12 ¢m inserendo un materiale
isolante, tale comunque da assicurare sempre una lama d’aria di 2-3 cm;

Giunti di malta: per assicurare un’adeguata protezione dall’infiltrazione d’acqua, i giunti dovranno essere ben
compattati se di tipo rasato o rientrati opportunamente stilati e sagomati con appositi attrezzi.
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25.4 Murature in poroton

Per le murature in poroton, oltre alle considerazioni generali precedenti che continuano a valere, si deve in
particolare tenere conto di quanto segue:

La muratura in poroton viene impiegata come tamponamento, e pud essere sia di facciata esterna sia interna;
La muratura di facciata esterna deve possedere le caratteristiche di resistenza meccanica, peso specifico, iso-
lamento termico e acustico in accordo con i valori assunti nelle specifiche relazioni tecniche;

Analogamente la muratura in poroton interna deve possedere le caratteristiche di resistenza meccanica, peso
specifico e isolamento acustico in accordo con i valori assunti nelle specifiche relazioni tecniche;

Tali caratteristiche di resistenza meccanica adeguata all’altezza di muratura impiegata e ai carichi da soppor-
tare e di isolamento acustico e termico adeguati dovranno essere dimostrati alla D.L. per approvazione.

25.5 Murature in blocchi baritici

La parete divisoria sard composta da blocchetti baritici ad alta densita (>= 3300 Kg/mc) caratterizzati da un
lotale incastro a coda di rondine nei due piani ortogonali. La parete sara confezionata utilizzando malta ba-
starda avente come inerte esclusivamente sabbia baritica con densita a secco pari a 4,1 t/me. E previsto 1'im-
piego di circa | kg di sabbia per blocchetto.

25.6 Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche.

Si dovra fare riferimento al DM 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e alla Circolare 2
febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici "Istruzioni per 'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

In particolare vanno tenuti presenti le prescrizioni che seguono:

a) Mouratura costituita da elementi resistenti artificiali.
La muratura € costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera
in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di:
- laterizio normale;
- laterizio alleggerito in pasta;
- calcestruzzo normale;
- calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale).

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali.
La muratura & costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta.
Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e
resistenti al gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici.
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici.
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili; devono
possedere sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesivita alle malte.
In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le
modalitd descritte nel citato DM 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa Circo-
lare 2 febbraio 2009, n. 617.

L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti & subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra

elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse.

Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi:

1)  muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in
opera in strati pressoché regolari;

2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglo-
merato semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno,
posti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro;

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera
in strati regolari.
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25.7 Muratura portante: particolari costruttivi.

L'edificio a uno o piil piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale
costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere
alle azioni verticali e orizzontali.
A tal fine di deve considerare quanto segue:
a) Collegamenti.
I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro.
Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo
le intersezioni verticali.
Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei
solai la funzione di collegamento potra essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla
muratura.
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sard di norma realizzato mediante cordolo di
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della
muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore.
b) Cordoli.
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento armato,
di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, e di altezza
almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla meta dello spessore del muro.
Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, 1'armatura minima dei cordoli sara di almeno 6 cm? con
diametro non inferiore a 12 mm.
In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sard aumentata di 2 cm? a piano.
La stessa armatura dovra essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in
elevazione.
In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6 % dell'area del cordolo.
Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a
30 cm.
Per edifici con piit di 6 piani, entro e fuori terra, 'armatura dei cordoli sard costituita da tondi con diametro
non inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm.
Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle
barre dovra sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.
¢) Incatenamenti orizzontali interni.
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai
livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche.
Tali incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli.
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento & as-
sicurato dal solaio stesso.
In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per
solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm? per ogni
campo di solaio.
d) Spessori minimi dei muri:
Lo spessore dei muri non pud essere inferiore ai seguenti valori:

1) muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;

2) muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;

3) muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;

4) muratura di pietra squadrata 24 cm;

5) muratura listata 30 cm;

6) muratura di pietra non squadrata 50 cm.

25.8 Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potra essere
prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni;
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a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);
b) a mosaico grezzo;

¢) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;
d) con pietra squadrata a corsi regolari.

a) Nel paramento con “pietra rasa e teste scoperte” (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto dili-
gentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie approssima-
tivamente piana; le pareti esterne dei muri doyranno risultare bene allineate e non presentare rientranze
0 sporgenze maggiori di 25 mm.

b) Nel paramento a “mosaico grezzo™ la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno comba-
ciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

c) Nel paramento a “corsi pressoché regolari” il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia
col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento
normali a quelle di posa. [ conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che pud variare da
corso a corso, e potrd non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno
tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.

d) Nel paramento a “corsi regolari” i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia
vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza
del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in
ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due corsi successivi non
maggiore di 5 cm. La Direzione dei lavori potrd anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella
stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune
parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della
pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato l'impiego
di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro
rientranza nelle facce di posa, e non potri essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sard mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; I'altezza minima
dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi 1 parametri a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore

di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicu-
rare il collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce

di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate.

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le
diverse categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa
0 naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino
a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavan-
dole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta,
curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il con-
torno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza shavature.

26. STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

26.1 Generalita e normativa di riferimento

Le prescrizioni indicate in tutto il presente articolo valgono, in quanto estendibili, per tutte le opere, e le loro
parti, assimilabili a quelle descritte nei singoli snoi paragrafi, anche se pill direttamente trattate in altro para-
grafo o capitolo. Esse dovranno essere integrate con le norme vigenti in materia, e non in contrasto con questo
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stesso Capitolato, in particolare con quelle sotto elencate e le loro eventuali nuove edizioni o stesure, con

prevalenza, in caso di contrasto, per quelle aventi valore di legge o quelle pil recenti.

1) Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio ar-
mato, normale e precompresso ed a struttura metallica, nonché le relative norme tecniche emanate dal
Ministero per i Lavori Pubblici come disposto dall'art. 21 della summenzionata legge.

2) DM 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”;

3) Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal Consi-
glio Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme lecniche per le
costruzioni”,

4) Bollettino Ufficiale del C.N.R. n. 34 Anno VII. Determinazione della perdita in peso per abrasione di
aggregati lapidei con l'apparecchio "Los Angeles ".

5) UNIEN 12390-2:2009. Preparazione e stagionatura provini di calcestruzzo prelevati in cantiere.

6) UNIEN 123901:2002. Forma e dimensioni dei provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica
e relative casseforme.

7) UNI EN 12504-1:2002 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture — carote — Prelievo, esame e prova di
compressione

8) U.N.L 12390-3:2009. Prove distruttive sui calcestruzzi - prova di compressione.

9) UNIEN 12390-5:2009. Prove distruttive sui calcestruzzi - prova di flessione.

10) UNIEN 12390-6:2010 UNI EN 12350-6:2009. Determinazione del peso al metro cubo del calcestruzzo
fresco e del dosaggio del cemento al metro cubo.

11) UNIEN 206-1:2006. Calcestruzzo preconfezionato.

26.2 Strutture di conglomerato cementizio semplice ed armato.

Le opere di cemento armato normale e precompresso incluse nell'opera appaltata, saranno eseguite in base ai

disegni che compongono il progetto ed alle norme che verranno impartite.

L'Ente Appaltante provvedera a fornire all'Impresa il progetto strutturale comprendente i calcoli statici delle

opere d'arte incluse nell'appalto. L'Impresa dovra perd provvedere alla verifica di detti calcoli. Essa dovra

prima dell'inizio dei relativi lavori e provviste, prendere conoscenza del progetto, controllare i calcoli statici

a mezzo di ingegneri di sua fiducia (qualora l'appaltatore stesso non rivesta tale qualita), dichiarare quindi

per iscritto di avere effettuato tali operazioni, di concordare nei risultati finali, di riconoscere il progetto

perfettamente attendibile e di assumere piena ed intera responsabilita tanto del progetto come dell'esecuzione
dell'opera.

Le eventuali osservazioni dovranno essere formulate per iscritto alla Direzione dei Lavori entro trenta giorni

dalla consegna dei Lavori. Soltanto qualora si ravvisi la mancanza dei dovuti coefficienti di sicurezza od in

osservanza delle prescrizioni regolamentari vigenti. Qualsiasi altra osservazione non verra presa in conside-
razione e l'eventuale ritardo non pud non dar diritto a proroghe.

Resta stabilito che, malgrado i controlli stabiliti dalla Direzione Lavori, I'Appaltatore rimane 1'unico e com-

pleto responsabile delle opere e, di conseguenza, I'Appaltatore stesso dovri rispondere degli inconvenienti di

qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

Dal giornale dei lavori del cantiere dovranno risultare tutte le approvazioni degli elaborati di progetto e di

calcolo delle strutture in genere, tutti gli ordini relativi all'esecuzione dei getti e disarmo, nonché le date di

inizio e di fine dei getti e del disarmo.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare a sua cura e spese, in tempo utile, prima dell'inizio dei getti di ciascuna

opera, all'esame della D.L.:

1) 1campioni dei materiali che intende impiegare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

2) lo studio granulometrico per ogni tipo di classe di calcestruzzo;

3) il tipo ed il dosaggio del cemento, il rapporto acqua - cemento, nonché il tipo ed il dosaggio degli additivi
che intende eventualmente usare, al fine di raggiungere le resistenze caratteristiche indicate nei disegni
esecutivi strutturali;

4) 1l tipo di impianto di confezionamento, 1 sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;

5) i risultati delle prove preliminari sui cubetti di calcestruzzo, eseguite con le modalita previste dalle vi-
genti norme tecniche.
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In ogni tavola dei disegni esecutivi strutturali, dovranno essere indicate le caratteristiche dei materiali impie-
gati, in particolare: classe di resistenza del calcestruzzo e tipo di acciaio; in quelli relativi ai solai doyra inoltre
essere riportata per esteso 1'analisi dei carichi che comprendera oltre ai carichi permanenti anche i carichi
accidentali.

26.3 Cemento.

Nel caso in cui il cemento venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a
mezzo di contenitori che lo proteggano dall'umiditd; I''mmagazzinamento del cemento nei silos deve essere
effettuato senza miscelare tipi diversi.

L'Appaltatore deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bonta,
costanza del tipo, continuitd di fornitura.

Pertanto, all'inizio dei lavori, 1'Appaltatore dovra presentare alla Direzione dei Lavori, l'impegno assunto con
le cementerie prescelte a fornire cemento per il quantitativo previsto, e corrispondente ai requisiti chimici e
fisici di legge.

Le prove su legante dovranno essere ripetute su di una partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento
delle sue qualita.

26.4 Inerti.

Oltre alle caratteristiche generali previste dalle vigenti disposizioni, devono avere inoltre i seguenti requisiti:

1) per l'aggregato grosso perdita in peso alla prova "Los Angeles" (C.N.R. Norme Tecniche n. 34) non
superiore a 32 per impiego di conglomerati cementizi, a 28 per strutture in cemento armato ordinario ed
a 24 per strutture in cemento armato precompresso;

2) per la sabbia: equivalente in sabbia (indice per caratterizzare convenzionalmente la frazione limo argil-
losa) C.N.R. Norme Tecniche n. 27) non inferiore a 80 per impiego in conglomerati cementizi con do-
saggio di cemento inferiore a 250 kg/mc e a 70 per gli altri casi;

3) il materiale passante allo staccio da 0.075 UNI deve risultare nei seguenti limiti:

- per inerti naturali

- ghiaia, ghiaietto, ghiaino 1% in peso

- sabbia 3% in peso

- per inerti provenienti da frantumazione

- pietrisco, pietrischetto e graniglia 1.5% in peso
- sabbia 5% in peso

4) coefficiente volumetrico: da verificare sulla ghiaia valutandolo come il rapporto tra la dimensione mag-
giore e minore del granulo. Su un campione rappresentativo detto rapporto, per almeno la meta dei gra-
nuli, deve risultare 2.

5) tenore nullo di materie organiche (valutato con il metodo colorimetrico NormeVigenti).

26.5 Acqua d’impasto.

Per la confezione degli impasti cementizi possono essere impiegate tutte le acque naturali normali. Si inten-
dono invece escluse le acque di scarichi industriali o civili, nonché quelle contenenti, in quantita apprezzabile,
sostanze che influenzano negativamente il decorso dei fenomeni di presa o d'indurimento, quali sostanze
organiche in genere, acidi umici, sostanze zuccherine, ecc. La valutazione potra essere fatta per ossidazione,
mediante titolazione delle sostanze organiche con permanganato potassico.

1l consumo di tale reattivo dovra risultare inferiore a 100 per litro di acqua. L'acqua dovra inoltre risultare
praticamente limpida, incolore ed inodore. Sotto agitazione non dovra dar luogo a formazione di schiuma
persistente. E ammesso un limite massimo di torbidita di 2 g per litro, determinabile come residuo di filtra-
zione.

Al di sopra di tale limite & prescritta la decantazione.

E consentito nell'acqua un contenuto massimo di 12000 mg/dm3 di solfati e di 1000 mg/dm3 di cloruri. Per
getti di strutture da precomprimere il tenore di cloruri, espresso in CI dell'acqua d'impasto non deve superare
300 mg/dm3.

61



e

Universita degli Studi di Catania
Area della Progettazione dello Sviluppo Edilizio e della Manutenzione

26.6 Additivi.

Gli additivi eventualmente impiegati negli impasti devono appartenere ai tipi definiti e classificati dal DM 14
Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per 'applica-
zione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni”, e rispondere alle relative prove d'idoneita.

Non & opportuno 1'impiego di pili additivi, a meno che tale possibilitd non venga espressamente indicata dalla
casa produttrice.

La quantitd di additivo aggiunta agli impasti cementizi non dovra, di regola, superare il 2% rispetto al peso
del legante salvo diversa prescrizione della casa produttrice.

Con riferimento ai getti in cemento armato, 1'aggiunta di additivi a base di cloruri & consentita soltanto in
proporzione tale che il contenuto globale di cloruro - tenuto percid conto di quello presente nell'acqua d'im-
pasto, negli inerti e nel legante stesso - espresso in CL.2 non superi lo 0.25% del peso in cemento. Quantitativi
maggiori, comunque mai superiori all'l% del peso di cemento, dovranno essere esplicitamente autorizzati dal
Direttore dei Lavori. Pertanto, le case produttrici devono specificare il contenuto in cloro degli additivi.

Per la conservazione ed il periodo di utilizzazione degli additivi devono essere osservate le prescrizioni indi-
cate dal produttore,

26.7 Impasti e composizioni.

Il dosaggio di cemento, la granulometria degli inerti ed il rapporto acqua-cemento devono essere adeguati
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. In particolare il
contenuto di cemento non dovra scendere sotto quello indicato nella seguente tabella in relazione alla consi-
stenza del calcestruzzo.

Per conglomerati con resistente caratteristiche intermedic ¢ ammessa la interpolazione lineare.

Clinsse di conglomeratd Consistenza umida Consistenza plastica Consistenza fluida
[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3]
100 190 210 230
150 240 270 300
>250 280 310 340
Figura 1. Tabella tenore minimo di cemento

Per la definizione dei tipi di consistenza ci si servira delle citate norme UNI EN 2006-1:2001.

Per tutti i calcestruzzi saranno realizzate le composizioni granulometriche proposte dall'Appaltatore ed ac-
cettate dalla Direzione dei Lavori, in modo da otlenere i requisiti [issati dal progettista dell'opera ed approvati
dalla Direzione dei Lavori.

Per ogni tipo di calcestruzzo doyré essere previsto l'impiego di almeno 3 classi di inerti, (due delle quali
relative all'inerte fine) la cui miscela dovra realizzare le caratteristiche granulometriche stabilite.

26.8 Resistenze dei calcestruzzi.

I prelievi saranno effettuati in conformiti alle norme tecniche vigenti, in relazione alla determinazione pre-
scelta della resistenza caratteristica, in contradditorio con I'Appaltatore, separatamente per ogni tipo e classe
di calcestruzzo previsti.

Di tali operazioni eseguite a cura della Direzione dei Lavori ed a spese dell'Appaltatore, secondo quanto
stabilito nel DM 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” nella e relativa Circolare 2 febbraio
2009, n. 617, verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti.

I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a cura e
spese dell'Appaltatore in locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del
Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore e nei modi pitt adatti a garantirne l'autenticiti e la conservazione.
Tutti i campioni verranno prelevati in duplice esemplare.
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Con i provini della prima serie verranno effettuate prove preliminari atte a determinare le resistenze caratte-
ristiche alle differenti epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla
Direzione dei Lavori. I valori della resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni dalla maturazione,
ricavati da questa prima serie di prove, saranno presi a base per un primo controllo della resistenza e per la
contabilizzazione delle opere in partita provvisoria. | provini della seconda serie saranno inviati, nel numero
prescritto dalle vigenti norme di legge, ai laboratori vfficiali per la determinazione della resistenza caratteri-
stica a compressione a 28 giorni di maturazione ed i risultati ottenuti saranno presi a base per la contabiliz-
zazione delle opere in partita definitiva.

Tutti gli oneri relativi alle due serie di prove di cui sopra, compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno
a carico dell'Appaltatore.

Nel caso che la resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni di maturazione, ricavata dalle prove della
prima serie di prelievi risulti essere inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di
progetto approvati dalla Direzione dei Lavori, il Direttore dei Lavori potrd, a suo insindacabile giudizio,
ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove della seconda
serie di prelievi, eseguite presso Laboratori ufficiali. Di tale sospensione 1'Appaltatore non potrd accampare
alcun diritto o a richiedere alcun indennizzo di sorta.

Qualora anche dalle prove eseguite presso i Laboratori ufficiali risultasse un valore della resistenza caratteri-
stica inferiore a quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla
Direzione dei Lavori, I'Appaltatore potra eventualmente presentare, a sua cura e spese, una relazione supple-
mentare nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincolo e di carico delle strutture, la resistenza
€ ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto secondo le prescrizioni delle vigenti norme di
legge.

Se tale relazione sari approvata dalla Direzione dei Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato con il prezzo
della classe alla quale risultera appartenere la relativa resistenza.

Nel caso che tale resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, 1'Appaltatore
sard tenuto a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di provvedimenti
che, proposti dallo stesso, o in difetto di questo indicati dalla Direzione dei Lavori consentono di utilizzare
con sicurezza l'opera. Tali provvedimenti per diventare operativi, dovranno in ogni caso essere approvati
dall’Ente Appaltante.

Nessun indennizzo o compenso sard dovuto all'Appaltatore sela resistenza caratteristica risulterd maggiore di
quella indicata nei calcoli statici approvati dalla Direzione dei Lavori.

Una volta stabilita la curva granulometrica degli inerti, ed i dosaggi del cemento e dell'acqua, i conglomerati
confezionati dovranno presentare al 28° giorno di stagionatura la resistenze caratteristiche indicate nella ta-
bella seguente.

Dosaggio Resistenza minima a
Classe del cls Tipo cemento indicativo cemento compressione
[kg/m3] [kg/m3]
100 325 200 100
150 325 250 150
200 325 300 200
250 425 300 250
300 425 300 350 300
400 425 350 400 400
500 425 400 450 500
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26.9 Confezione e trasporto del calcestruzzo.

Il dosaggio e la confezione del conglomerato cementizio avverrad con centrali meccanizzate.

Gli strumenti destinati al dosaggio dei diversi componenti delle miscele e formanti parti integranti delle cen-
trali di betonaggio dovranno corrispondere al DM 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e
alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per 1'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni”.
In particolare la centrale deve essere dotata di bilance separate di portata appropriata per il dosaggio del
cemento e degli inerti.

Il dosaggio del cemento deve essere effettuato con precisione del 2%.

Il dosaggio degli inerti deve essere realizzato con la precisione del 3% del loro peso complessivo. 11 sistema
di carico delle bilance deve essere tale da permettere con sicurezza, regolazione ed arresto completo del flusso
del materiale in arrivo.

Le bilance devono essere tarate all'inizio del lavoro e poi almeno una volta all'anno.

Il dosaggio effettivo dell'acqua deve essere realizzato con la previsione del 2%. Nello stabilire la quantita
d'acqua di impasto si deve tenere conto dell'umidita degli inerti.

In nessun caso potrd essere variato il rapporto acqua-cemento precalcolato; 'eventuale variazione dei quan-
titativi di acqua e di cemento, allo scopo di aumentare la lavorabilitd della miscela, dovra essere approvata
dalla Direzione dei Lavori in relazione anche all'aumento del fenomeno di ritiro.

Potranno esser usati additivi previo consenso della Direzione dei Lavori, a cura e spese dell'Appaltatore.
Quest’ultimo non avyra diritto ad indennizzi o sovraprezzi per tale titolo salvo che non ne sia espressamente
previsto I'impiego per particolari esigenze indicate in progetto.

Il trasporto del conglomerato a pié d'opera avverra con mezzi atti ad evitare la separazione per gravita dei
singoli elementi costituenti I'impasto.

Le tramoggie delle bilance del cemento devono essere protette dagli agenti atmosferici per evitarne le incro-
stazioni di legante con conseguenti variazioni della tara.

Il tempo di miscelazione nella mescolatrice fissa non deve essere inferiore ad un minuto calcolato alla fine
del carico di tutti i componenti.

[.e mescolatrici fisse devono essere dotate di dispositivi che permettano il controllo del tempo di impasto o
del numero di giri compiuti dal contenitore, e da un dispositivo che permetta il rilevamento della potenza
assorbita dal motore con conseguente riferimento alla consistenza dell'impasto. Esse dovranno essere conser-
vate prive di incrostazioni apprezzabili. L'usura massima tollerabile per le pale & del 10%, in altezza di lama,
misurata nel punto di maggior diametro del tamburo.

La Direzione dei Lavori potra consentire, per getti di piccolo volume, che la mescolazione del conglomerato
venga effettuata con betoniere non centralizzate ovvero con autobetoniere, purché venga garantita la costanza
del proporzionamento dell'impasto.

Nel caso di impiego di autobetoniere la durata della mescolazione deve corrispondere a 50 giri del contenitore,
alla velocita di mescolazione dichiarata dalla casa costruttrice. Tale mescolazione va effettuata direttamente
in centrale, prima di iniziare il trasporto. Le autobetoniere devono essere dotate di un dispositivo di misura
del volume d'acqua, eventualmente aggiunto, con la precisione del 5% e di un dispositivo che rilevi la coppia
di rotazione del tamburo.

In ogni caso l'impasto deve risultare omogeneo e lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa
o alla superficie dei manufatti).

26.10 Posa in opera.

I getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione dei Lavori abbia verificato gli scavi, le casseforme
e le armature metalliche e prestabilite le posizioni e le norme per l'esecuzione delle riprese di getto.

La messa in opera del conglomerato deve avvenire in maniera tale che il calcestruzzo conservi la sua formita,
evitando la segregazione dei componenti, curando che non vi vengano inclusi strati di polvere o rifiuti di
qualsiasi natura e che il calcestruzzo non venga a contatto con elementi capaci di assorbire acqua senza che
questi siano stati adeguatamente bagnati dal getto. E essenziale poi che il getto sia costipato in misura tale
che si realizzi la compattezza del calcestruzzo, il riempimento dei casseri e l'avvolgimento delle armature
metalliche.
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Il calcestruzzo deve essere messo in opera nel piti breve tempo possibile dopo la sua confezione e, in ogni
caso, prima dell'inizio della presa, stendendolo in strati orizzontali.

Si devono evitare operazioni di getto per caduta libera, da altezze che possano provocare la segregazione dei
componenti impiegando invece canalette a superficie liscia e tubi. Durante il getto non si deve modificare la
consistenza del calcestruzzo con aggiunta di acqua, e si deve altresi evitare ogni perdita della parte pil fluida.
Il conglomerato sard messo in opera a strati di spessore non maggiore di 15 cm qualora costipato a mano, e
fino a 50 cm con 1'impiego di adatti vibratori. La costipazione a mano & da impiegare solo eccezionalmente e
per giustificati motivi.

E raccomandabile la vibrazione superficiale per le solette di spessore inferiore a 20 cm, e per la finitura di
tutte le superficie superiori dei getti. Ove vengano applicati i vibratori ai casseri si devono rinforzare oppor-
tunamente le casseforme stesse.

Dovri essere assolutamente evitata la segregazione dei componenti del conglomerato; per questo esso dovra
essere sufficientemente consistente, e si dovra evitare anche un'applicazione troppo prolungata.

I vibratori ad immersione devono essere immersi nel getto e ritirati evitando la formazione di disuniformita
nel getto. Lo spessore dello strato sottoposto a vibrazione e la distanza reciproca dei punti di immersione,
devono essere scelti in funzione della potenza del vibratore.

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, devono risultare lisce e piane, senza gobbosita, incavi, cavernosita,
sbavature o irregolaritd cosi da non richiedere alcun tipo di intonaco, né spianamenti o rinzaffi.

Le casseforme devono essere preferibilmente metalliche, oppure di legno rivestite di lamiera: possono essere
tuttavia consentite casseforme di legno non rivestito, purché il tavolame e le relative fasciature e puntellazioni
siano tali da poter ottenere i risultati suddetti.

Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere possibilmente previste in fase di progetto e conformate in
modo che le superfici di interruzione risultino all'incirca perpendicolari alle isostatiche di compressione; in
ogni caso dovranno essere decise ed eseguite sotto la vigilanza del Direttore dei Lavori, con tutti gli accorgi-
menti atti ad assicurare la realizzazione della monoliticita delle strutture.

Tra le successive riprese di getto, non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto e la
ripresa deve essere effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita,
lavata e ripresa con malta dosata a 6 q.li di cemento per ogni mc di sabbia.

A posa ultimata deve essere curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle
superfici dei medesimi; il sistema proposto all'uopo dall'Appaltatore dovra essere approvato dalla Direzione
dei Lavori.

Ad ogni modo il calcestruzzo ed i casseri dovranno essere mantenuti umidi e protetti dall'insolamento diretto
per almeno 10giorni.

Comunque, si dovra fare in modo che la temperatura della massa di calcestruzzo non superi i 35° C, all'inizio
della presa, e si mantenga inferiore ai 75° C per tutto il periodo successivo, tenendo presente che la variazione
di temperatura non deve superare i 20° C/h.

Durante il periodo di stagionatura i getti devono essere riparati dalla possibilitd di urti.

L'impiego della stagionatura a vapore deve essere approvato dalla Direzione dei Lavori sulla base di proposte
tecniche presentate dall'Appaltatore senza che lo stesso possa richiedere compenso alcuno.

Nel caso di getto contro terra il terreno a contatto del getto deve essere stabile o adeguatamente stabilizzato
e non deve produrre alterazioni della quantita dell'acqua d'impasto. Inoltre non deve presentare in superficie
malteriale sciolto che potrebbe mescolarsi al calcestruzzo.

Si consiglia un'opportuna preparazione della superticie del terreno (ad esempio con calcestruzzo magro per
le fondazioni, calcestruzzo proiettato per gallerie e pozzi, gunite per muri di sostegno). 1 ricoprimenti delle
armature devono essere quelli relativi agli ambienti aggressivi.

La Direzione dei Lavori potra richiedere che le strutture di conglomerato cementizio vengano rivestite sulla
superficie esterna con paramenti speciali di pietra, laterizi o di altri materiali da costruzione; in tal caso i getti
devono procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire 1'adatta-
mento e I'ammorsamento del rivestimento.

26.11 Getti a bassa temperatura.

Per i getti invernali in genere dovranno essere osservate le “Raccomandations pour le bétonnage en hiver”
stabilite dal Sottocomitato della tecnologia del calcestruzzo del RILEM.
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Allorquando la temperatura ambiente é inferiore a 2° C, il getto pud essere eseguito ove si realizzino condi-
zioni tali che la temperatura del conglomerato non scenda sotto i 5° C al momento stesso del getto e durante
il periodo iniziale dell'indurimento, finché almeno il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza cubica di 50
kg/cm2.

Per ottenere una temperatura del calcestruzzo tale da consentire il getto, si pud procedere con uno o piu dei
seguenti provvedimenti: riscaldamento degli inerti e dell'acqua di impasto, aumento del contenuto di cemento,
impiego di cementi ad indurimento pit rapido, riscaldamento dell'ambiente di getto.

Qualora venga impiegata acqua calda per I'impasto, questa non dovra superare la temperatura di 60° C. Prima
del getto le casseforme, le armature e qualunque superficie con la quale il calcestruzzo verra in contatto
devono essere ripulite da eventuale neve e ghiaccio, ed eventualmente preriscaldate ad una temperatura pros-
sima a quella del getto.

26.12 Getti in acqua.

La posa del calcestruzzo deve essere effettuata in modo da eliminare il rischio di dilavamento.

1 metodi esecutivi dovranno assicurare l'omogeneitd del calcestruzzo ed essere tali che la parte di getto a
contatto diretto con l'acqua non sia mescolata alla restante massa di calcestruzzo, mentre la parte eventual-
mente dilavata oppure carica di fanghiglia possa essere eliminata con scalpellatura. Pertanto, al momento del
getto, il calcestruzzo dovra fluire quale massa compatta affinché lo stesso sia, dopo l'indurimento, il pilt denso
possibile senza costipazione; dovri essere data la preferenza a composizioni granulometriche continue; oc-
corre che venga tenuto particolarmente in considerazione il contenuto di materiale fine.

Nel caso di getto eseguito con benna entro tubazioni in pressione con rifluimento dal basso, si dovra procedere
in modo che la massa del calcestruzzo sposti l'acqua lasciando possibilmente costante la superficie di calce-
struzzo venuto originariamente a contatto con l'acqua stessa.

Non sono consentiti getti diretti in acque aggressive, in specie se con sensibile acidita.

26.13 Conglomerati cementizi preconfezionati.

E ammesso l'impiego di conglomerati cementizio preconfezionati, purché rispondenti in tutto alle caratteri-
stiche generali qui prescritte per i calcestruzzi, e inoltre qualora non in contrasto in quelle alle Norme UNI
EN 2006-1:2001.

L'Appaltatore resta I'unico responsabile nei confronti della Stazione Appaltante per I'impiego di conglomerato
cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare scru-
polosamente tutte le norme sia per i materiali (inerti leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in
opera del conglomerato dal luogo di produzione.

L'Appaltatore inoltre, assume 1'obbligo di consentire che il personale dell'Ente Appaltante, addetto alla vigi-
lanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter
effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'Appaltatore i rilievi ed i controlli dei materiali previsti
nei paragrafi precedenti.

26.14 Calcestruzzi baritici

11 calcestruzzo baritico sara fornito a resistenza cubica caratteristica a 28 giorni come indicato nei disegni
esecutivi strutturali, formato con cemento Portland 425 (oppure 325 se indicato dalla D.L.), quantitd minima
di 350 Kg/mc, rapporto acqua/cemento pari a 0.4, slump 10-12 cm, classe di consistenza 54 (16-20 cm semi-
fluida), massa volumetria cls fresco >= 3450 Kg/mc. Verra utilizzato per il confezionamento inerte baritico
granulare formato da inerti aventi dimensioni da mm 0 a 25, ad alta densita, fornito con opportuna distribu-
zione granulometrica in modo da ottenere un peso specifico assoluto secco pari a 4,1 t/mc. Verranno aggiunti
fluidificante reoplastico in ragione di 1,5 1/q.le di cemento e acrante in ragione di 50 cc/q.le di cemento,

11 calcestruzzo cosi confezionato dovra avere una densita minima certificata pari a 3300 Kg/mc.

26.15 Casseforme e disarmo.

Le impalcature di sostegno dei getti di calcestruzzo devono avere una rigidezza sufficiente per sopportare,
senza deformazioni nocive, tutte le azioni cui esse sono sottoposte durante 1'esecuzione dei lavori.
In particolare si richiama 1'attenzione sul pericolo di instabilita delle impalcature di sostegno, sulle pressioni
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localizzate agli appoggi, sulla qualita del terreno di fondazione, in specie in periodo di sgelo.

I casseri devono soddisfare alle condizioni di impermeabilita ed ai limiti di tolleranza definiti dal progetto
esecutivo o indicati dalle normative specifiche, nonché presentare lo stato superficiale desiderato.

I casseri devono avere una rigidezza sufficiente per sopportare, senza deformazioni nocive, tutte le azioni che
si generano durante 'esecuzione dei lavori ed in particolare le spinte del calcestruzzo fresco e le azioni pro-
dotte dal suo costipamento.

Comunque, salvo prescrizioni pil restrittive, si consente che le deformazioni dei casseri siano tali da permet-
tere variazioni dello spessore del getti contenuto entro il 2%.

I casseri devono rispettare le controfrecce stabilite dal progetto esecutivo, per assicurare la forma corretta e
definitiva delle opere, tenuto conto di tutti gli effetti (di carattere istantaneo o differito nel tempo) che tendono
a farle variare.

Inoltre non devono impedire le deformazioni proprie del calcestruzzo (ritiro, deformazioni elastiche e vi-
scose), il regolare funzionamento dei giunti e delle unioni e nelle strutture precompresse le deformazioni
conseguenti alla messa in tensione delle armature.

I casseri devono essere costruiti in materia tale da permettere agevolmente la pulizia prima del getto e non
ostacolare la corretta messa in opera del calcestruzzo.

A quest'ultimo scopo devono presentare i necessari accorgimenti (smussi, sfiati e simili) atti a favorire la
fuoriuscita dell'aria durante le operazioni di getto e costipamento e consentire quindi un perfetto riempimento.
Prima dell'impiego dei casseri, si deve controllare che la geometria non sia variata per cause accidentali, in
particolare per effetti termici.

Prima del getto, i casseri devono essere puliti in maniera da eliminare polvere o detriti di qualsiasi natura e
abbondantemente bagnati se realizzati con materiali assorbenti l'acqua. Inoltre, & sconsigliabile trattare i cas-
seri con prodotti che agevolino la scasseratura. Questi prodotti non devono lasciare tracce indesiderate sulla
superficie del calcestruzzo e devono permettere la ripresa dei getti e l'eyentuale applicazione di ricoprimenti
o rivestimenti.

Quando la portata delle membrature principali oltrepassi i 6metri, si disporranno opportuni apparecchi di
disarmo.

Nei casseri dei pilastri si lascerd uno sportello al piede per consentire la pulizia alla base; dovra assicurarsi
un'efficace ripresa e continuita di getto mantenendo bagnato il getto preesistente per almeno due ore, e me-
diante inserimento di un sottile strato di malta cementizia espansiva all'inizio delle operazioni di getto.

1l getto deve avvenire con I'impiego di un tubo di guida del calcestruzzo alla superficie del getto, in ogni caso
non per caduta da un'altezza superiore a 1 metro.

Nessuna opera di conglomerato armato dovra essere assoggettata a passaggio diretto degli operai e mezzi
d'opera o comunque caricata prima che abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a giudizio della
Direzione dei Lavori.

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario
in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo; la decisione ¢ lasciata al giudizio del Direttore dei
Lavori, che utilizzera, a tale riguardo, prove non distruttive del conglomerato, e verra riportata nel Giornale
dei Lavori.

Cid va riferito in particolare modo alle opere che durante la costruzione fossero colpite dal gelo.

Per le opere di notevole portata e di grandi dimensioni, come pure quelle destinate a coperture, che dopo il
disarmo possono trovarsi subito la maggior parte del carico di progetto, sara opportuno che venga indicato
nel progetto il tempo minimo di maturazione per il disarmo, ferma restando la necessita del controllo suddetto.

26.16 Armature metalliche.

I campioni saranno prelevati in contraddittorio con I'Appaltatore e inviati a cura della Direzione dei Lavori
ed a spese dell'impresa ad un laboratorio ufficiale per esservi provati, sempre a spese dell'Appaltatore.

La Direzione dei Lavori dara il benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo che avra
ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato l'esito positivo. Nel caso di esito negativo si
procedera come ¢ indicato nelle norme regolamentari.

Per le barre ad aderenza migliorata di acciai B450C non controllate in stabilimento, si procedera al controllo
in cantiere secondo le modalitd descritte nel DM 14gennaio 2008.

Uguale controllo potra essere chiesto dalla Direzione dei Lavori con prelevamento in cantiere, anche sulle
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barre controllate in stabilimento.

Le armature metalliche dovranno essere fissate nella posizione progettata con legature di filo di ferro agli
incroci di tutte le barre e distanziatori che garantiscono la conservazione degli intervalli fra gli strati di barre
e le loro distanze dai casseri. Gli oneri derivanti da quanto summenzionato sono a completo carico dell'Ap-
paltatore.

Le legature saranno sempre doppie a fili incrociati e fortemente ritorti per la messa in tensione; non & quindi
ammessa la legatura con un semplice filo posto in diagonale abbracciante i due tondi con un solo anello.

Il distanziamento degli strati di barre sovrapposte sard ottenuto con spezzoni di tondino di diametro oppor-
tuno. Anche detti distanziatori dovranno essere legati con le barre.

L'immobilita delle armature durante il getto deve essere garantita nel modo piu assoluto. La Direzione dei
Lavori procedera senz'altro alla sospensione dei getti ed alla demolizione di quanto gia gettato quando do-
vesse constatare spostamenti o anche solo possibilita di spostamenti rilevanti degli elementi di armatura me-
tallica.

Le barre sporche, unte o notevolmente arrugginite, devono essere accuratamente pulite prima della colloca-
zione in opera; non debbono essere piegate a caldo.

Le barre sollecitate a trazione saranno ancorate in zona compressa o almeno allontanate dal lembo teso presso
cui eventualmente dovessero correre.

Fra gli elementi prevalentemente tesi & ammissibile la giunzione per sovrapposizione nelle pareti dei serbatoi.

26.17 Controlli e prove.

La Direzione dei Lavori preleverd i campioni di materiali e di conglomerato cementizio per sottoporli ad
esami e prove di laboratorio con frequenza non inferiore a quella stabilita dalle N.T.C. 2008 (DM 14/01/2008)
e successiva circolare 2 febbraio 2009, n. 617.

I controlli sui conglomerati cementizi, saranno i seguenti:

1. per la consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell' UNI EN 2006-
1:2001;

2. per il dosaggio del cemento, da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nella norma
UNI EN 12350-6:2009 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti
dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione);

3. sul conglomerato cementizio confezionato in cubetti da sottoporre a prove per la determinazione della
resistenza caratteristica secondo quanto riportato nel DM 14 Gennaio 2008 ed in particolare sulla base
delle norme UNI EN 12390-2:2009 per la preparazione e stagionatura dei provini, UNI EN 12390-
1:2002 per la forma e dimensione degli stessi e le relative casseforme e UNI EN 12390-3:2009 per la
determinazione propria della resistenza a compressione;

La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio, con decisione motivata,
anche da strutture gia realizzate e stagionate.

26.18 Collaudo.

Le operazioni di collaudo comprendono il controllo del grado di sicurezza inserito nelle operazioni di pro-
getto, da effettuare con verifiche delle ipotesi, della corrispondenza con i dati del progetto, l'esecuzione delle
prove di carico e ogni altra indagine che il Collaudatore ritenga necessaria.

Le opere non possono essere poste in servizio prima che siano state assoggettate a prove di carico. Queste
non possono avere luogo prima che sia stata raggiunta la resistenza che caratterizza la classe di conglomerato
prevista. 1l loro programma dovra essere sottoposto al Direttore dei Lavori e al Progettista, e notificato al
Costruttore.

Le prove di carico si svolgeranno con le modaliti indicate dal Collaudatore, e con gli appostamenti e le norme
di sicurezza decise dal Direttore dei Lavori che assumera la responsabilita delle operazioni.

I carichi di prova saranno di regola quelli di progetto e la durata di applicazione degli stessi non sara inferiore
a 24 ore.

Di ogni prova di carico sara redatto un certificato che sara sottoscritto dal Collaudatore, dal Direttore dei
Lavori e dal Costruttore.

Quando le opere debbano essere ultimate prima della nomina del Collaudatore, le prove di carico saranno
eseguite dal Direttore dei Lavori, che ne redigera certificato sottoscrivendolo assieme al Costruttore. E in
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facolta del Collaudatore effettuare controlli su tali prove precedentemente eseguite ed eventualmente inte-
grate a suo criterio.

La lettura degli apparecchi di misura, sia sotto carico che allo scarico, sard proseguita fino a valore pratica-
mente costante (salvo I'influenza degli effetti termici).

L'esito della prova sara ritenuto soddisfacente quando:

- nel corso dell'esperimento non si siano prodotte lesioni o dissesti che compromettano la sicurezza e la
conservazione dell'opera;

- la freccia permanente dopo la prima applicazione del carico massimo non superi 1/3 di quella totale,
ovvero, nel caso che tale limite venga superato, prove di carico successive accertino che la struttura &
in grado di raggiungere un buon comportamento elastico.

L'onere di tutte le prove suddette ¢ a totale carico dell' Appaltatore. Sono escluse le prove su prototipi.

27. STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

27.1 Definizione

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante l'associazione, e/o il completamento
in opera, di pil elementi costruiti in stabilimento o a pié d'opera.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme conte-
nute nel DM 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa Circolare 2 febbraio 2009, n.
617.

I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'lmpresa costruttrice dovranno appartenere alle categorie di
produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie “dichiarata” o in serie “controllata”.

27.2 Posa in opera.

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari per
ridurre le sollecitazioni di natura dinamica, conseguenti al movimento degli elementi e per evitare forti con-
centrazioni di sforzo.

I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo conto
sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono
alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.

27.3 Unioni e giunti

Per “unioni” si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazioni.

Per “giunti” si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza trasmis-
sione di sollecitazioni.

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabilita, resistenza
al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste condizioni non fossero
rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento significativo pita debole.

I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici medesime
per consentire i movimenti prevedibili.

Il Direttore dei lavori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero funziona-
mento del giunto.

27.4 Appoggi

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato, dell'even-
tuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilita
delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondita dell'ap-
poggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm, se & prevista in opera la formazione della continuita della
unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti
vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio defiaitivo deve essere non inferiore a (8 + 1/300) cm, essendo
“1" 1a luce netta della trave in centimetri.
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In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al solo
attrito.

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita di trasmettere azioni oriz-
zontali; 'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle norme sismiche.

27.5 Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, 1 mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati
per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase di messa in opera dell'e-
lemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocita di posa commisurata
con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve
essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilitd della struttura anche nelle fasi
intermedie, il programma di montaggio sard condizionato dai tempi di maturazione richiesti per questi, se-
condo le prescrizioni di progetto.

L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che & stata assicurata la sua
stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

PESO Proprio;

- vento;

- azioni di successive operazioni di montaggio;

- azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo completamento
dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza,
le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.)
¢, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provo-
care danni agli elementi stessi

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture tempo-
raneamente labili o instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni
e relative tolleranze) sard verificata dalla Direzione dei lavori, che escludera l'impiego di manufatti non ri-
spondenti.

27.6 Accettazione.

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza ulteriori
controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un certificato di origine
firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono stati
prodotti in serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli
estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotti in
serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformita rilasciata dal produttore.

28. SOLAI
28.1 Generalita.

1 solai di partizione orizzontale e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda della
destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti in pro-
getto.

28.2 Solai di cemento armato o misti: generalita e classificazione.

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo ar-
mato precompresso 0 misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali.

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi prefabbricati.
Per tutti i solai valgono le prescrizioni gia date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
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precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 14 Gennaio 2008

I solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati:

1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;

2) solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggeri-
mento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;

3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso
prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni relative all’articolo relativo alle opere in cemento

armato, i solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.

28.3 Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di la-
terizio.

28.3.1.1 Generalita

I solai misti di cemento armato normale o precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono nelle
seguenti categorie:

1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;

2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che, nel solaio in opera sia assicurata con
continuita la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento.

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi
monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti
risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa
di altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietd ai fini della tra-
smissione degli sforzi tangenziali.

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera
non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature
stesse.

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera non
deve essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm.

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi, il limite minimo predetto potra
scendere a 5 cm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della soletta.
Il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm.

28.3.1.2 Caratteristiche dei blocchi.

1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi.
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti perimetrali
non minore di 8 mm, quello dei selli non minore di 7 mm.
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore
di 3 mm.
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione
orizzontale, con setti con rapporto spessore lunghezza il pil possibile uniforme.
1l rapporto fra I'area complessiva dei fori e 1'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non
deve risultare superiore a 0,670+625 h, ove h ¢€ l'altezza del blocco in metri.
2) Caratteristiche fisico-meccaniche;
La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature deve
risultare non minore di;

- 30 N/mm?2 nella direzione dei fori;

- 15 N/mm? nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria a2). e di:

- 15 N/mm? nella direzione dei fori;

- 5 N/mm? nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria al).
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovra essere non minore di:
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- 10 N/mm? per i blocchi di tipo a2);
e di:

- 7 N/mm? per i blocchi di tipo al).
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrita dei blocchi con particolare riferimento alla even-
tuale presenza di fessurazioni.

28.3.1.3 Spessore minimo dei solai.

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore
di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. Per i solai costituiti da travetti precompressi
e blocchi interposti il predetto limite puo scendere ad 1/30.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

28.3.1.4 Spessore minimo della soletta.

Nei solai del tipo al) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere

minore di 4 cm.

Nei solai del tipo a2), pud essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro

sempre rasata con calcestruzzo, puo essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti:

- possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5

cm per solai con altezza maggiore;

- avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello
sforzo di compressione, non minore del 50 % della superficie lorda.

28.3.1.5 Protezione delle armature.

Nei solai, la cui armatura & collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare confor-
mata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto dei
seguenti limiti,

- distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

- distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Per quanto attiene la distribuzione delle armature trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle
citate norme contenute nel D.M. del 14 gennaio 2008.

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati.

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere elimi-
nati.

28.3.1.6 Conglomerati per i getti in opera.

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi
di ghiaia e per ridurre I'entitd delle deformazioni differite.

Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature né
la distanza netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e 'aderenza sia con i blocchi
sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

28.4 Solai prefabbricati.

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla for-
mazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono
essere prodotti in serie controllata.

Tale prescrizione & obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o
calcestruzzo speciale.

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in
grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi
vincoli a comportamento fragile.



Universita degli Studi di Catania
Area della Progettazione dello Sviluppo Edilizio e della Manutenzione

Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi dovranno
essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali.

28.5 Solai misti di calcestruzzo armato o precompresso
28.5.1.1 Classificazioni.

I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiale diversi dal
laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, polistirolo, calcestruzzo normale sagomato, materie plasti-
che, elementi organici mineralizzati, ecc.).

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. Ai fini statici si distinguono due categorie di
blocchi per solai:

a.1) blocchi collaboranti;

a.2) blocchi non collaboranti.

Blocchi collaboranti.

Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm? ed inferiore a 25 kN/mm?.

Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e caratteri-
stiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei lavori. Devono soddisfare a tutte le caratteri-
stiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2).

Blocchi non collaboranti.

Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm? e svolgere funzioni di solo alleggerimento.

Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore mi-
nimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale.

11 profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte
per i blocchi di laterizio non collaboranti.

28.5.1.2 Spessore minimo dei solai.

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore
di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm e comunque rispondenti alla Normativa
vigente.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi co-
struttivi ed impiantistici ad esso collegati.

Spessori minimi.

Per tutti i solai lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti armature di acciaio non potra essere
minore di 4 cm.

28.5.1.3 Protezione delle armature.

Nei solai, la cui armatura € collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare confor-
mata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto
dei seguenti limiti,

- distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

- distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Per quanto attiene la distribuzione delle armature trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle
citate norme contenute nel D.M. del 14 gennaio 2008.

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati.

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere elimi-
nati.

28.5.1.4 Conglomerati per i getti in opera.

Si dovri studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi
di ghiaia e per ridurre 'entita delle deformazioni differite.
Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/35 dello spessore minimo delle nervature
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né la distanza netta minima tra le armature.
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e I'aderenza sia con i blocchi
sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

28.6 Solai realizzati con 'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso prefabbricati.

Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le seguenti

prescrizioni.

a) L'altezza minima non pud essere minore di 8 cm.
Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del
solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25.
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3) senza soletta
integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato pud essere portato a 35.
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuita realizzato agli estremi, tali rapporti
possono essere incrementati fino ad un massimo del 20 %.
E ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale com-
portamento della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili mo-
delli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi,
non superino i limiti indicati nel D.M. 14.01.2008.
Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e
degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

b) Solai alveolari.
Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve esten-
dersi all'interno degli alveoli interessati dalla armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lun-
ghezza di trasferimento della precompressione.

¢) Solai con getto di completamento.
La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una armatura
di ripartizione a maglia incrociata.

29. STRUTTURE IN ACCIAIO
29.1 Generalita.

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal DM 14

Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.

L'impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed

all'approvazione della Direzione dei lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura
e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fonda-
zione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

29.2 Prove e certificati di collaudo degli acciai

I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi e occulti.

L'Appaltatore deve presentare al Direttore dei Lavori copia dei certificati di collaudo degli acciai per quanto
riguarda le caratteristiche meccaniche, il metodo di fabbricazione chimica; la documentazione deve essere
atta a provare i requisiti richiesti e proporzionata all’importanza dell’ opera.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche, si rimanda alle prescrizioni contenute nelle N.T.C. 2008,
sia per quanto riguarda il numero dei saggi da prelevare che per le modalita di prelievo e di prove.

Le analisi chimiche devono essere riferite al prodotto finito.

In mancanza di una esplicita dichiarazione del produttore, per verificare che l'acciaio non sia effervescente
deve essere effettuata la relativa prova ai sensi delle norme vigenti.
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29.3 Acciai laminati da costruzione.

Devono essere impiegati in generale acciai definiti nelle Norme Tecniche del D.M. 14.1.2008 e relativa
Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.

Gli acciaio di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, lamiere e profilati cavi (anche
tubi saldati provenienti da nastro laminato a caldo), dovranno appartenere a uno dei seguenti tipi:

5235
S275
S355
5420
S460

29.4 Acciai laminati per strutture saldate.

Oltre a quanto precisato nel paragrafo precedente, gli acciai impiegati devono avere una composizione chi-
mica contenuta entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008 e successiva Circolare
2 febbraio 2009.

29.5 Bulloni.

I bulloni normali (conformi per le caratteristiche dimensioni al DM 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le
costruzioni” e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti appro-
vata dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove norme tecniche
per le costruzioni”) e quelli ad alta resistenza (conformi alle caratteristiche di cui al prospetto 2.1II) devono
appartenere alle sottoindicate classi di cui al D.M. 14/01/2008 associate nel modo indicato nella seguente
tabella.

Vite 4.6 5.6 6.6 8.8 10.9

Dado 4 5 6 8 10

29.6 Bulloni per giunzioni ad attrito.

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni di cui al punto precedente. Viti e
dadi devono essere associati come indicati nella tabella di cui al punto precedente.
Deve essere rispettata inoltre la tabella seguente.

Elemento Materiale Norma di unificazione
UNI 3710/3 ex 99
Vit 8.8 UNI EN 14399-3:2005

UNI EN 14399-4:2005

UNI 3740/4ax 74

B 8 UNI 5713.758G

Accigio C50 UNI EN 10083-1:2006

Rosette : UNI EN 14399-5:2005
Temperato e rinvenuto HRC UNI EN 14399-6:2005

Acciaio C50 UNI EN 10083-1:2006

Piastrine , UNI 5715:2002
Temperato e rinvenuto HRC UNI 5716:2002 32 — 40
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29.7 Marcatura dei materiali.

Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devono essere contraddistinti con vernice rossa se si tratta di acciaio
tipo 1 oppure con vernice azzurra se di tipo 2.

Nelle officine e nei cantieri, i luoghi di deposito dei materiali dei due tipi devono essere possibilmente sepa-
rati.

29.8 Raddrizzamento.
Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti per pressione.
29.9 Tagli e foratura.

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di materiale o
bavatura.

E ammesso il taglio ad ossigeno, purché regolare. I tagli irregolari devono essere ripassati con la smeriglia-
trice.

La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve essere effettuata mediante rifilatura.

1 fori per i chiodi e bulloni devono essere preferibilmente eseguiti col trapano od anche col punzone, purché
successivamente alesati; non sono ammesse deroghe quando si abbiano sollecitazioni a fatica o dinamiche.
Per chiodature o bullonature di ordinaria importanza statica e fino a spessori di 10 mm, & ammessa la punzo-
natura dei fori al diametro definitivo, senza allargamento ulteriore, purché la punzonatura venga opportuna-
mente eseguita e controllata, particolarmente al fine di evitare la formazione di cricche o bavature. Nella
punzonatrice il diametro della matrice deve superare al massimo di 2 mm il diametro del punzone.

Quando sia previsto 'ulteriore allargamento dei fori, la base maggiore del vano tronco conico creato col
punzone avra diametro di almeno 3 mm inferiore a quello del diametro del foro definitivo, e questo deve
essere poi ottenuto allargando il foro con trapano o con l'alesatore.

E vietato 1'uso della fiamma per l'esecuzione di fori per chiodi e bulloni.

Gli elementi destinati a comporre una stessa membratura possono essere forati singolarmente. L'alesatura dei
fori deve essere perd eseguita sempre con un'unica operazione per tutti gli elementi, a tale scopo ammorsati
nella giusta posizione, previa asportazione delle sbavature dei fori.

Per i fori di chiodi o bulloni destinati agli attacchi terminali delle membrature, si deve prevedere 1'alesatura o
la foratura diretta con trapano al diametro definitivo con un'unica operazione ed effettuando in officina gli
opportuni premontaggi.

Si pud derogare alla prescrizione, quando i fori vengono trapanati o alesati su appropriate maschere metalliche
0 con accorgimenti equivalenti.

29,10 Unioni bullonate.

Le viti, i dadi e le rosette devono portare, in rilievo impresso, il marchio del fabbricante e la classe.

Nei giunti flangiati devono essere particolarmente curati la planariti ed il parallelismo delle superfici di con-
tatto.

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo limitatore
della coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere
tali da garantire una tolleranza contenuta entro il 5%.

Il valore della coppia di serraggio, da applicare sul dado o sulla testa del bullone, deve essere quella indicata
nelle Norme Tecniche 2008

Durante il serraggio & opportuno procedere come segue:

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

ripetere 1’ operazione, come piil sopra detto, serrando completamente i bulloni.

Per le unioni ad attrito la coppia di serraggio deve essere rispettosa di quanto prescritto nel DM 14 gennaio
2008 *Norme tecniche per le costruzioni” e relativa Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.
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29.11 Modalita esecutive per le unioni ad attrito.,

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive cioé di olio, vernice, scaglie di lami-
nazione, macchie di grasso.

Di regola la pulitura deve essere eseguita con sabbiatura; € ammessa la semplice spazzolatura delle superfici
a contatto per giunzioni montate in opera.

I bulloni devono essere montati in opera con una rosetta posta sotto la testa della vite (smusso verso la testa)
e una rosetta sotto 1l dado (smusso verso il dado).

I pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono essere marcati in modo da poter riprodurre nel
montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'alesatura dei fori.

L'uso delle spine d'acciaio & ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella
giusta posizione.

29.12 Unioni saldate.

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti di saldatura:

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

- saldatura automatica ad arco sommerso;

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o su miscele).

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI EN ISO
4063:2001, adatti al materiale di base:

per l'acciaio tipo 1 devono essere del tipo E 44 di classe di qualita 2, 3 o 4; su spessori maggiori di 30 mm o
temperature di esercizio minore di O° C sono ammessi solo elettrodi di classe 4B;

per l'acciaio tipo 2 devono essere impiegati elettrodi tipo ES2, di classe di qualita 1 o 4; nel caso di spessore
maggiori di 20 mm o temperatura di O° C sono ammessi eletirodi di classe 4B.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva usati
per le prove di gualifica del procedimento di cui al punto seguente.

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente (continua o alternata) e di polarita per cui sono stati
omologati.

Devono altresi essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore degli elettrodi con particolare
riguardo alla conservazione all'asciutto e, in generale, alla pre-essiccazione importante quando si saldino
grossi spessore o acciaio tipo 2.

Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti, per saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve
essere fissato in relazione allo spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale
deve essere non maggiore di 6 mm per saldatura verticale.

29.12.1.1 Prove di qualifica dei procedimenti di saldatura.

L'impiego di elettrodi omologati secondo UNI EN ISO 4063:2001 esime da ogni prova di qualifica del pro-

cedimento.

Per 1'impiego degli altri procedimenti di saldatura (arco sommerso o sotto gas protettivo) occorre eseguire

prove preliminari di qualifica intese ad accertare:

- lattitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per
aspetto esterno che per assenza di sensibili difetti interni, da accertare radiograficamente e con prove di
rottura sul giunto;

- laresistenza a trazione su giunti a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve risul-
tare non inferiore a quella del materiale di base;

- lacapacita di deformazione del giunto, mediante provette di piega trasversali che dovranno potersi impie-
gare a 180° su mandrino pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio tipo 1, e a 4volte per 1'acciaio tipo 2;

- la resilienza su provette intagliate a V secondo UNI EN 10045-1:1992 ricavata trasversalmente al giunto
saldato, resilienza che deve essere verificata a +20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura
maggiore o uguale a 0°C, oppure a 0° C nel caso di temperature minori.

I provini per le prove di trazione, di piega, di resilienza ed eventualmente per le altre prove meccaniche se

ritenute necessarie, devono essere ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti gli spessori pill signi-

ficativi della struttura a questo scopo.
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