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1. PREMESSA

La presente relazione si riferisce ai materiali ad uso strutturale, la realizzazione di cappotto
esterno, la sostituzione di alcuni serramenti, la realizzazione di nuovi impianti elettrici,
massetti e pavimenti presso la scuola dell’'infanzia sita in via Rigobello 19 in comune di San

Vito di Leguzzano e che sono ulteriormente illustrati nella relazione tecnica e di calcolo.
1.1 Generadlita

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;
- quadlificati sotto la responsabilitd del produttore, secondo le procedure applicabili;
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della
documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali
di accettazione.
E onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, acquisire e verificare la
documentazione di qualificazione, secondo le modalitd indicate nel capitolo 11 -
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE delle NTC18.

1.2 Riferimenti normativi

D.M. 17/1/2018: *Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”;

Circ. Min. 21/1/2019, n.7: “Istruzioni per I'applicazione dell’«cAggiornamento delle “Norme

tecniche per le costruzioni”y di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

UNI EN 197-1:2007 - Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita
per cementi comuni;

UNI EN 12620:2008 - Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 934-2:2007 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Additivi
per calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformitd, marcatura ed etfichettatura;

UNI EN 1008:2003 - Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di
prova e di valutazione dellidoneitd dellacqua, incluse le acque di ricupero dei processi
dellindustria del calcestruzzo, come acqua d'impasto del calcestruzzo;

UNI EN 206-1:2006 - Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e
conformitd;

UNI ENV 13670-1:2001 - Esecuzione di strutture di calcestruzzo - Requisiti comuni;

Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici - Servizio Tecnico Centrale Febbraio 2008 - Linee
guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive;
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UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1:
Condizioni tecniche generali di forniturg;

UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2:
Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali;

UNI EN 1993-1-3:2007 - Progettazione delle strutture di acciaio;

UNI EN 1993-1-3:2007 - Progettazione delle strutture di legno;

CNR-UNI 10011 - Costruzioni di acciaio istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la
manutenzione;

CNR DT 206:2007 - Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo delle Strutture

di Legno
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2. CALCESTRUZZO ARMATO

2.1 Calcestruzzo per strutture di fondazione e in elevazione

2.1.1 Generdlita

Nelle parti in cemento armato delle opere progettate tutti i materiali, corrispondenti alle
prescrizioni di legge, saranno della migliore qualita e saranno lavorati a perfetta regola
d'arte.

Tutti i materiali e i manufatti saranno sottoposti alle prove prescritte dalla legislazione
vigente presso uno dei laboratori autorizzati, al fine di ottenere la massima garanzia sulla
stabilitd delle opere.

| materiali aventi le caratteristiche appresso specificate garantiscono la sicurezza e la
durabilitd dell’opera, come previsto dalla norma tecnica vigente (DM 17.01.2018
paragrafo 11.2)

La durabilita dell’opera € intesa come capacita di conservazione delle caratteristiche
fisico-meccaniche delle strutture per tutta la vita di servizio prevista in progetto senza

dover farricorso ad interventi di manutenzione straordinaria per la sua vita utile.

2.1.2 Classe diresistenza del calcestruzzo

Nel capitolo 4 “Costruzioni civili e industriali”, in particolare al paragrafo 4.1 “Costruzioni di
calcestruzzo”, tabella 4.1.11 "Impiego delle diverse classi diresistenza™. Tali limiti dipendono

dal tipo di struttura in oggetto:

STRUTTURE DI DESTINAZIONE C'LASSE;;%I\I,{LE;{STES ZA
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

Nel caso in oggetto ci si colloca fra le strutture semplicemente armate e si € scelto di

impiegare un calcestruzzo di classe C25/30.

2.1.3 Classe di esposizione del calcestruzzo: condizioni ambientali

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature
metalliche, possono essere suddivise in ordinarie, aggressive € molto aggressive in
relazione a quanto indicato

nella Tab. 4.1.1ll delle NTC18 con riferimento alle classi di esposizione definite nelle Linee
Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio

Superiore dei Lavori Pubbilici.
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CONDIZIONI AMBIENTALL | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0 XC1, XC2 XC3, XF1

Aggressive XC4 XD1, X51 XAl XA2 XF2 XF3
Molto aggressive XD2 XD3 X52 XS83 XA3 XF4

Con riferimento alla noma UNI 11104 si € stabilita la classe di esposizione ambientale XC2.

XC2 Prevalentemente acquoso o saturo d'acqua, Calcestruzzo a contatto con acqua per lungo tempo.
raramente secco Calcestruzzo di strutture di contenimento acqua.
Calcestruzzo di molte fondazioni.

Per tale classe di esposizione la suddetta norma fissa i requisiti minimi, sufficientiin presenza

di un adeguato copriferro, per il cls.

2.1.4 Caratteristiche meccaniche

Classificazione secondo norma UNI-EN 206-1:

Classe diresistenza del calcestruzzo C 25/30
Classe di abbassamento al cono (slump) S3

Massimo rapporto a/c 0,60

Minimo contenuto in cemento 300 Kg/m?3
Dimensione massima dell'inerte Dmax = 32 mm
Classe di esposizione XC2

Copriferro minimo (Tabella C4.1.1V) compresa tolleranza di posa 10 mm

elementi a piastra 30 mm
altri elementi 35 mm
Resistenza cubica caratteristica a 28 gg Rck = 30 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg fok 2 25 MPa
Coefficiente disicurezza cls Ye=1,5
Resistenza di calcolo allo S.L.U. fea = 14.17 MPa

fu=a, Ja _ 0852 ~ 1417 MPa
Ve L5

Resistenza di calcolo a trazione semplice feta = 1.20 MPa

fo = Jar % =1.20 MPa

e

Modulo elastico E.= 31500 MPa

Si ritiene adeguato il copriferro valutato con riferimento alla Circolare applicativa tabella
CA4.1.IV.
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Ai valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, paria 10 mm.

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavi da c.a.p.

elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi

Coin C, ambiente | C=C, | Cp,,2C=<C, | C2C, | CpuzC=C, | €20, | CupC=C, | 20, | CrunC<C,

C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | apgressivo | 25 3 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

| valori minimi di copriferro che assicurano la durabilita dell’opera € pari a 3 cm per gli

elementi a piastra, 3,5 cm per gli altri elementi.

2.1.5 Controlli di accettazione in cantiere

Poiché il quantitativo di miscela omogenea di calcestruzzo utilizzata nel presente progetto
non supera i 1500 m3 ci si colloca, secondo la definizione al paragrafo 11.2.5.1 delle NTC18,
fra i controlli di accettazione di tipo A.

Ogni controllo di tipo A € riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore
di 300 m3 ed e costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100
m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3
massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando
I'obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, € consentito
derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero.

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla
presenza del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per

la confezione di un gruppo di due provini.
2.2 Acciaio per armatura delle strutture in calcestruzzo

Barre ad aderenza migliorata in acciaio tipo B450C:

Tensione caratteristica di rottura fic = 540 MPa
Tensione caratteristica di snervamento fye = 450 MPa
Tensione ultima di calcolo= fyk/1,15 fya= 391 MPa
Allungamento >27,5%

Modulo elastico Es = 210000 MPa

L'acciaio dovra rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.1b delle NTC18:
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CARATTERISTICHE REQUISITI FRA(;T)ILE

Tensione caratteristica di snervamento fx = - 5.0

Tensione caratteristica di rottura fh > i nom 5.0
=1.15

(f/fx 10.0
<1.35

(£ fpom)i <1.25 10.0

Allungamento (Ag =7.5% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento

a 90 ° e successivo raddrizzamento senza
cricche:
. 40
O <12 mumn
50
12 <16 mm
R 8

per 16< ¢<25mm ¢
100

per 25< ¢<40mm

2.2.1 Controlli di accettazione in cantiere

Come indicato al paragrafo 11.3.2.10.4 delle NTC18, i controlli di accettazione in cantiere
sono obbligatori devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del
materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le
medesime modalitd contemplate nelle prove a carattere statistico di cui al punto
11.3.2.10.1.2, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro
ciascun lotto, sempre che I marchio e la documentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i
conftrolli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo con |l
punto 11.3.2.3, da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti ad
uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella
tabella seguente (11.3.VI delle NTC2018):

Caratteristica Valore limite NOTE
f, minimo 425 N/mm’ (450 — 25) N/mm?’

f, massimo 572 N/mm° [450 x (1,25+0.02)] N/mm®

A, minimo = 6.0% per acci}ai_EHSOC'

Az minimo > 2.0% per acciali B450A
Rottura/snervamento 1.13<f/f <137 per acciai B450C
Roftura/snervamento fi /£, =1.03 per acciali B450A

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti
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2.3 Acquadiimpasto

L'acqua per gliimpasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e
cloruri) in percentuali dannose, priva di materie terrose e non aggressiva. E vietato
I'impiego di acqua di mare. L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra

essere conforme alla norma UNI EN 1008:2003 come stabilito al cap.11.2.9.5 delle NTC18.

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita

Ph da55a8.5

Contenuto solfati 504" minore 800 mg/litro

Contenuto cloruri CI minore 300 mg/litro

- . Analisi chimica - -
Contenuto acido solfidrico minore 50 mg/litro

Contenuto totale di sali minerali

Contenuto di sostanze organiche

Contenuto di sostanze solideso spese

minore 3.000 mg/litro

minore 100 mg/litro

minore 2.000 mg/litro

Non potranno essere impiegate:

a) le acque eccessivamente dure o aventi alto tenore di solfati o di cloruri, gessose e
salmastre;
b) le acque dirifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche in genere,

da aziende di prodotti alimentari, da aziende agricole, da concerie o alfre aziende

industriali;
C) le acque contenenti argille, humus e limi;
d) le acque contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini;
e) le acque piovane prive di carbonati e bicarbonati che potrebbero favorire la

solubilita della calce e quindi impoverire I'impasto.
24 Leganti

Nelle opere strutturali oggetto delle Norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018
devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in
materia, dotati di certificato di conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato
- ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare
Tecnico Europeo (ETA), purche idonei allimpiego previsto nonche, per quanto non in
contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. E escluso I'impiego
di cementi alluminosi.
| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di
conservazione. Se l'imballaggio fosse manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra
essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i
leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate
con documenti di accompagnamento della merce. La qualita del cemento potrda essere
accertata mediante prelievo di campioni e la loro analisi presso laboratori ufficiali.
via l. antonini, 135/c vicenza tel. — fax: 0444/541869
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L'impresa dovra disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento che ne
consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. L'attestato di
conformitd autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio e
sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio
di conformitd € costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

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

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

c) numero dell'attestato di conformitg;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta allapprovazione

dell'organismo abilitato.
2.5 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo
conformi alla

norma europea armonizzata UNIEN 12620 e, per gli aggregatileggeri, alla norma europea
armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab.
11.2.1,

a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per
tali aggregati, le prove di confrollo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed
H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti,
devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli

impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo percentuale
di impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 %
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. =C30/37 = 30 %
=C20/25 Fino al 60 %

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di
prefabbricazione qualificati - da qualsiasi classe

=C45/55 fino al 15%
da calcestruzzi =C45/55
Stessa classe del calcestruzzo tino al 5%

di origine
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Gliinerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non
friabili, privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive

all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.

Sabbia La sabbia sara prelevata esclusivamente da fiumi e da fossi; sard costituita da
elementi prevalentemente silicei, di forma angolosa e di grossezza assortita; sard aspra al
tatto senza lasciare traccia di sporco; sard esente da cloruri e scevra di materiali terrosi,
argillosi, limacciosi o polverulenti; non conterra fibre organiche, sostanze friabili o
comunque eterogenee. Saranno soltanto tollerate materie finissime o argillose fino al 2%
del peso dellaggregato oltre a quanto stabilito dal D.M. 30 maggio 1974; la
corrispondenza granulometrica della sabbia potrd essere quella eventualmente migliore

che risulterd da dirette esperienze sui materiali impiegati.

Ghigia La ghiaia sara formata da elementi resistenti, inalterabili all’aria, all’lacqua e al
gelo; gli elementi saranno pulitissimi, esenti da materiali polverulenti; saranno esclusi
elementi a forma di ago o di piastrelle. Oltre a rispondere ai requisiti richiesti dal D.M. 30
maggio 1974, la composizione dell’aggregato ghiaia sabbia potrd essere anche quella
eventualmente migliore che risulterd da esperienza diretta sui materialiimpiegati. Ad ogni
modo la dimensione massima della ghicia sard commisurata, per I'assestamento del
getto, ai vuoti tra le armature e tra i casseri e le armature, tenendo presente che il
diametro massimo dell'inerte non supererd 0.6-0.7 cm della distanza minima tra due ferri

contigui e sara sempre inferiore ad 4 della dimensione minima della struttura.

Pietrisco — Graniglia Il pietrisco e la graniglia proverranno dalla frantumazione di rocce

siicee basaltiche, porfidiche, granitiche o calcaree rispondenti, in generale, ai requisiti
prescritti per le pietre naturalinonché a quelli prescritti per la ghiaia. Sard escluso il pietrisco

proveniente dalla frantumazione di scaglie diresidui di cave.

Attestazione della conformita | sistemi di attestazione della conformitd degli aggregati,

infatti, prevedeno due livelli: -livello di conformitd 4, che prevede lo svolgimento del
Controllo di Produzione da parte del produttore; -livello di conformita 2+, che comporta
lintervento di un Organismo notificato certificante il Controllo svolto dal produttore. I
sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, e

indicato nella tabella seguente.
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Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della
conformiti
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+
UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) € quello specificato
allart. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensivo della
sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del confrollo di produzione in
fabbrica. Il sistema 4 (autodichiarazione del produttore) € quello specificato all'art. 7,
comma 1 leftera B, Procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993.

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte

armonizzata della norma europea UNI EN 13055; il sistema di attestazione della conformita

e quello riportato nella tabella 1. Marcatura ce. Gli aggregati che devono riportare

obbligatoriomente la marcatura CE sono riportati nel seguente prospetto:

Norme di
riferimento

Aggregati per calcestruzzo EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate EN 13043
Agoregati leggeri - Parte 1: Aggregati legeeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone) - Parte 1 EN 13383-1
Apgregati per malte EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella EN 13242
costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformitd 2+,
certificato da un Organismo nofificato.

Controlli_d'accettazione Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da

effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M.
17 gennaio 2018, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche
tecniche riportate nella tabella sottostante. | metodi di prova da utilizzarsi sono quelli

indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata EN 9323
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) EN 933-1
Indice di appiattimento EN 933-3
Dimensione per il filler EN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) EN 9334
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ry = C50/60) | EN 1097-2

2.6 Prodotti disarmanti

Come disarmanti & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno invece

essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 parti 1e2 per i quali sia
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stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato

cementizio indurito.
2.7 Dosaggio degli impasti

Il getto del conglomerato cementizio deve avvenire in modo da evitare la separazione
degli aggregati, specificamente dovranno essere evitate cadute dall’alto. Si dovra
procedere al disarmo dei diversi elementi strutturali nel rispetto dei seguenti tempi minimi
di stagionatura (avendo particolare cura di procedere per gradi € in modo da evitare
azioni dinamiche):

-sponde di casseri 3 gg.

-puntelli, centine di travi, ecc. 24 gg.

-strutture a sbalzo 28 gg.

Durante i giorni in cui la temperatura dovesse aggirarsi inforno a 0°C non si dovra
procedere al getto di alcun elemento strutturale, a meno che non si impieghino specifici
additivi di efficacia certificata secondo le norme tecniche vigenti. Durante i giorni in cui
la temperatura dovesse superare i 30°C si dovra proteggere la superficie dei getti con
provvedimenti adeguati ( d esempio: annaffiature), almeno nei primi fre giorni dopo |l

geftto.
2.8 Acciagiodac.a.

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle Norme
tecniche per le costruzioni approvate conil D.M. 17 gennaio 2018. L'appaltatore non deve
porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la
resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente |'aderenza al
conglomerato cementizio. Particolare atftenzione va posta alla lavorazione delle
armature: il diametro del mandrino, su cui avviene la piegatura, deve essere maggiore di
6 volte il diameftro della barra. Occorre garantire che la distanza mutua (interferro) nella
sovrapposizione non superi 4 volte i| diametro mentre la distanza netta fra due barre
adiacenti appartenenti a due sovrapposizioni poste una accanto all'altra non puo essere
inferiore a 2@ e comunque 20 mm.

Tutti gli acciai oggetto delle Norme tecniche per le costruzioni, siano essi destinati a utilizzo
come armature per cemento armato ordinario o precompresso o a utilizzo diretto come
carpenterie in strutture metalliche, devono essere prodotti con un sistema di controllo
permanente della produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello
stesso livello di affidabilitd nella conformitd del prodotto finito, indipendentemente dal

processo di produzione. Il sistema di gestione della qualitd del prodotto che sovrintende
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al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN
9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza
e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012. Ai fini della
certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il produttore e
l'organismo di certificazione di processo potranno fare riferimento alle indicazioni
contenute nelle relative norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210,
EN 10219. Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di
recepimento della direttiva 89/106/CE, Ia valutazione della conformita del controllo di
produzione in stabilimento e del prodotto finito € effettuata attraverso la procedura di
qualificazione di seguito indicata. Il Servizio tecnico centrale della Presidenza del Consiglio
superiore deilavori pubblici € organismo abilitato al rilascio dell'attestato di qualificazione
per gli acciai di cui sopra. La procedura di qualificazione del prodotto prevede:
esecuzione delle prove di qualificazione a cura del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R.
n. 380/2001 incaricato dal Servizio tecnico centrale su proposta del produttore; invio dei
risultati delle prove di qualificazione da softoporre a giudizio di conformita al Servizio
tecnico centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 incaricato;
in caso di giudizio positivo il Servizio tecnico centrale provvede al rilascio dell'Attestato di
qualificazione al produttore e inserisce il produttore nel Catalogo ufficiale dei prodotti
qualificati che sard reso disponibile sul sito internet; in caso di giudizio negativo, Il
produttore puo individuare le cause delle non conformitd, apportare le opportune azioni
correttive, dandone comunicazione sia al Servizio tecnico centrale che al laboratorio
incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione. Il prodotto pud essere
immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell' Attestato di qualificazione. La qualificazione

ha validitd cinque anni.
2.9 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto
concerne le caratteristiche qualitative e deve costantemente essere riconducibile allo
stabilimento di produzione tramite la marcatura indelebile depositata presso il Servizio
tecnico cenftrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'azienda
produttrice, allo stabilimento, al tipo di accicio e alla sua eventuale saldabilitd. Ogni
prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi
differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabiimento e con identificativi
differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fablbricati in altri stabilimenti,

siano essio meno dello stesso produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel tempo
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e senza possibilitd di manomissione. Per stabilimento si infende una unitd produttiva a se
stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unitd produttive
multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per
ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. Considerata la diversa
natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diversi possono
essere i sistemi di marcatura adottati, anche in relazione alluso, quali ad esempio
l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la
stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Comunque, per
quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore € tenuto a marcare
ogni singolo pezzo; ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la
marcatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola
confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.) il prodotto sia riconducibile al produttore,
al fipo di acciagio nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. Tenendo
presente che I'elemento determinante della marcatura € costituito dalla sua inalterabilita
nel tempo, dalla impossibilitd di manomissione, il produttore deve rispettare le modalitd di
marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio tecnico centrale e
deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate. La mancata
marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilitd, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile. Qualora, sia presso gli utilizzatori sia presso i
commercianti, I'unitd marcata (pezzo singolo o fascio) viene scorporata, per cui una
parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto, € responsabilitd sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio
tecnico cenftrale. In tal caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di
cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una
dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. | produttori, i successivi
infermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per
ameno 10 anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di
riconoscimento per la rintracciabilitd del prodotto. Eventuali disposizioni supplementari
atte a facilitare lidentificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio
possono essere emesse dal Servizio tecnico centrale. Tutti i certificati relativi alle prove
meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione,

devono riportare lindicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
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incaricato dei conftrolli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati
presso il Servizio tecnico centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non possono
assumere valenza ai sensi delle Norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e di cio ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non pud

essere uftilizzato e il laboratorio incaricato informa di cio il Servizio tecnico centrale.
2.10 Accertamento delle proprietad meccaniche

Per I'accertamento delle proprietd meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO
15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le
proprietd meccaniche devono essere determinate su provette mantenute per 60 minuti
a 100 £10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente.

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 +
5°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 £10 °C e
procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°.

Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.
2.11 Caratteristiche dimensionali

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

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

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);

- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).

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

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.3.1.4 delle
Norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al
punto 11.3.1.5 delle NTC18.

2.12 Barre e rotoli
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Le barre sono caratterizzate dal diaometro @ della barra tonda liscia equipesante,
calcolato nellipotesi che la densitd dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dma3.

Il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm. Per barre con diametri
superiori a 40

mm la struttura va considerata composta e valgono le regole delle strutture composte
acciaio conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @ <16mm
per B450C. Nel luogo di lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, per tenere in conto
del danneggiamento della superficie del tondo ai fini delladerenza opportune prove
dovranno essere condotte cosi come indicato al punto 11.3.2.11 delle Norme tecniche di
cuial D.M. 17 gennaio 2018. Quando ilraddrizzamento avviene a caldo, bisogna verificare

che siano mantenute le caratteristiche meccaniche dell'accicio.

3. MURATURA PORTANTE

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee
armonizzate della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1
delle NTC18, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformita

indicato nella seguente tabella:

Specifica Tecnica Europea , . Sistema di Attestazione della
C e . Categoria \ ..
di riferimento Conformita

Specifica per elementi per muratura - Elementi per
muratura di laterizio, silicato di calcio, in CATEGORIA T 2+
calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e

leggeri), calcestruzzo aerato autoclavato, pietra

agglomerata, pietra naturale

UNIEN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4,
771-5,771-6

CATEGORIA II 4

Gli elementi di categoria | hanno un controllo statistico, eseguito in conformita con le
citate norme armonizzate, che fornisce resistenza caratteristica dichiarata a
compressione riferita al frattile 5%. Gli elementi di categoria Il non soddisfano questi
requisiti. L'uso di elementi per muratura portante di Categoria | e Il € subordinato
al'adozione, nella valutazione della resistenza di progetto, del corrispondente

coefficiente disicurezza ym.

3.1.1 Prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del §11.1 della norma, il Direttore dei Lavori & tenuto a
far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti
in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle citate

norme armonizzate. Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo
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sono obbligatorie e devono essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui
all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

3.1.2 Resistenza a compressione dedli elementi resistenti artificiali o naturali

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere
in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Tale conftrollo sard effettuato su almeno tre campioni costituiti ognuno da tre elementi da
softoporre a prova di compressione. Per ogni campione siano fi1, f2, f3 la resistenza a
compressione dei tre elementi con: fi<f2< f3

I controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze:

(f1 + f2+ f3)/3 > 1,20 fok e f1 > 0,90 fok dove fok € la resistenza caratteristica a compressione
dichiarata dal produttore.

Al Direttore dei Lavori spetta comunqgue l'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove ailaboratori siano effettivamente quelli
prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione che nella
muratura occupa la fornitura medesima. Le modalita di prova sono riportate nella UNI EN
772-1:2002.

3.2 Malte per muratura

3.2.1 Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in
termini di durabilitd e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma
armonizzata UNI EN 998-

2 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 delle NTC18, recare la Marcatura
CE, secondo il sistema di aftestazione della conformita indicato nella seguente Tabella
11.10.111:

Specifica Tecnica Europea . B Sistema di Attestazione
Uso Previsto . .
di riferimento della Conformita
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Per garantire durabilitd & necessario che i componenti la miscela non contengano
sostanze organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono
possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme Le
prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione fm. La categoria di una malta e definita da una sigla costituita dalla lettera

M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm?2 secondo la
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seguente Tabella 11.10.1l. Per I'impiego in muratura portante non € ammesso I'impiego di

malte con resistenza fm < 2,5 N/mm?.

Classe M 2.5 MS M10 M 15 M 20 Md
Resistenza a
compressione 2.5 5 10 15 20 d
N/mm’
d ¢é una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mun™ dichiarata dal produttore

Le modalitd per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono
riportate nella norma UNIEN 1015-11: 2007. Nel caso in esame si adotta una malta di classe
M15.

3.2.2 Malte a composizione prescritta

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in

volume secondo la tabella 11.10.V delle NTC18:

Classe Tipo di malta | Composizione
Cemento | Calce aerea | Calce Sabbia Pozzolana
idraulica

M 25 Idraulica - -- 1 3 --
M25 Pozzolanica - 1 - -- 3
M 25 Bastarda 1 -- 2 9 --
M5 Bastarda 1 -- 1 5 --
M8 Cementizia 2 -- 1 8 --
M12 Cementizia 1 -- - 3 --

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le
modalitd riportate nella norma UNI EN 1015-11:2007, possono essere ritenute equivalenti a
quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a

quanto previsto in tabella 11.10.11.
3.3 Determinazione dei parametri meccanici della muratura

3.3.1 Stima della resistenza a compressione

In sede diprogetto, perle murature formate da elementi artificiali pieni o semipieniil valore
di fk puo essere dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di
appartenenza della malta tframite la seguente Tabella 11.10.V delle NTC18. La validita di
tale tabella e limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta
e di spessore compreso tra 5 e 15 mm. Per valori non contemplati in tabella € ammessa

I'interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni.
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Resistenza caratteristica a Tipo di malta
compressione f; dzell’e]emento
N/mm MI5 M10 M5 M2,5
2,0 1,2 1,2 1.2 1,2
3.0 2,2 2,2 2,2 2,0
5.0 3.5 34 3.3 3,0
7,5 5,0 4.5 4.1 3,5
10.0 6.2 5,3 4,7 4.1
15,0 8.2 6.7 6,0 5,1
20,0 9.7 8.0 7.0 6,1
30,0 12,0 10,0 8.6 7.2
40,0 14,3 12,0 10.4 -

Nel caso in esame la resistenza caratteristica a compressione dell'elemento € pari a fok =
22.00 N/mm?2 con una malta M15: per estrapolazione siricava la resistenza caratteristica a

compressione della muratura e pari a fk = 10,16 N/mm2.

3.3.2 Stima della resistenza a taglio

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni ovvero
in pietra naturale squadrata, il valore di fvko pud essere dedotto dalla resistenza a
compressione degli elementi framite la seguente Tabella 11.10.VIll delle NTC18. La validita
di tale tabella & limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di
malta, le cui dimensioni sono comprese fra 5 e 15 mm. Per valori non contemplatiin tabella

€ ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni.

Elementi per muratura fra (N/mm?)
Malta ordinaria di classe Malta per strati sottili Malta alleggerita
di resistenza data (giunto orizzontale =

0,5 mm e <3 mm)

Laterizio M10 - M20 0,30
M2,5 - M9 0,20 0,307 0,15

MI - M2 0,10

Silicato di calcio M10 - M20 0,20
M2,5 - M9 0,15 0,20™ 0,15

M1 - M2 0,10

Calcestruzzo vibrocompresso

P s M10 - M20 0,20
P‘_"* :5 “:f[_“? alrea e at“ o€ ‘::a Cl’ M2,5 - M9 0,15 0,20" 0,15
lelra ar 1c1aeep1& ra namurale a I\‘IJ_—MZ D.,J_O

massello

Nel caso in esame, con malta M15, la resistenza caratteristica a taglio della muratura in

assenza di tensioni normali € pari a fuo = 0.30 N/mma2.

3.3.3 Resistenza caratteristica a taglio

In presenza di tensioni di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura,
fvk, € definita come resistenza all'effetto combinato delle forze orizzontali e dei carichi

verticali agenti nel piano del muro e pud essere ricavata tramite la relazione
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fvk=fwo+0,4 on

dove:
fvko: resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali;

o n: tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti arfificiali semipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione

fvk < fvklim= 1,4 pk f

con

fvklim: valore massimo della resistenza caratteristica a taglio che puod essere impiegata nel
calcolo;

bk f valore caratteristico della resistenza degli elementi in direzione orizzontale e nel piano
del muro, da ricavare secondo le modalitd descritte nella relativa norma armonizzata
della serie UNIEN 771.

3.3.4 Moduli di elasticita secanti

I modulo di elasticitd normale secante della muratura € valutato sperimentalmente su n
muretti (n 26), seguendo sia per la confezione che per la prova le modalitd indicate nella
norma UNI EN 1052-1:2001. In sede di progetto, in mancanza di determinazione
sperimentale, nei calcoli possono essere assunti i sequenti valori:

- modulo di elasticitd normale secante E = 1000 fk

- modulo di elasticita tangenziale secante G=0.4E

4. ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

4.1.1 Generdlita

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare
acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN
10210 (per i tubi senza saldatura) e UNIEN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura
CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+, e per i quali si imanda a
quanto specificato al punto A del § 11.1 delle NTCO8.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1,
in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, ed in favore di sicurezza,
per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk da utilizzare nei
calcoli si assumono i valori nominali fy= Ren € ft = Rm riportati nelle relative norme di
prodofto. Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si imanda a quanto

specificato al punto B del §11.1 e si applica la procedura dicuial § 11.3.4.11.
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Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei
saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle
provette e le modalitd di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO
377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1992

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali

delle proprieta del materiale:

modulo elastico E=210.000 N/mm?2
modulo di elasticita trasversale G=E/[2(1+ V)] N/ mm2
coefficiente di Poisson v=0,3

coefficiente di espansione termica lineare a=12x10-6 per°C-1 (per temperature fino
a 100 °C)

densita o = 7850 kg/m3

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN
10210 ed EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni

caratteristiche di snervamento fyk e dirottura ftk riportati nella tabella 11.3.1X delle NTCO08.

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

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

4.1.2 Accidgi laminati

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le
strutture composte comprendono:

Prodoftti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di formal);

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

- laminatiad U
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Prodotti piani

- lamiere e piatti

- nastri

Profilati cavi

- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

- tfravi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo)

Nel progetto in esame si adottano laminati in accicio tipo $235 con le seguenti

caratteristiche meccaniche:

Tensione caratteristica di rottura fi= 360 MPa
Tensione caratteristica di snervamento fyk = 235 Mpa
Modulo elastico E =210000 Mpa
Modulo di taglio G =81000 MPa
Peso proprio w =78,5 KN/ m3
Coefficiente disicurezza della resistenza delle sezioni ymo = 1,05
Coefficiente disicurezza della resistenza all'instabilita ymi = 1,05

4.1.3 Bulloni e Chiodi

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e
UNI 5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-
1:2001, associate nel modo indicato nella Tab. 11.3.XIl delle NTCO08:

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 109
Dado 4 5 4] 8 10

Le tensioni di snervamento fyb e dirottura fib delle viti appartenuti alle classi indicate nella

precedente tabella 11.3.XIl.a sono riportate nella seguente tabella 11.3.XIl.b:

Classe 4.6 5.6 6.8 3.5 10.9
£ (N .-"mm:} 240 300 480 649 900
£ (N mm:} 400 300 600 800 1000

Nel caso in esame si sono previsti bulloni in classe 8.8 con le seguenti caratteristiche:
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Tensione caratteristica di rottura fuo = 800 MPa
Tensione caratteristica di snervamento fyo = 640 Mpa
Coefficiente parziale di sicurezza per le unioni bullonate ym2 = 1,25
4.1.4 Controlli

Le presenti norme prevedono fre forme di controllo obbligatorie:

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di frasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da esegquirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

Lotti di produzione: si riferiscono a produzione contfinua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contfrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo,
fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo essere compreso fra 30 e
120 tonnellate. Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee. Lotti di spedizione: sono lotti formati da
massimo 30 1, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze

nominali omogenee.

4.1.5 Controlli di accettazione in cantiere

| controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere
eseguiti secondo le medesime indicazioni di cui al § 11.3.3.5.3 delle NTCO08, effetftuando
un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 1.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di
trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7, pud recarsi presso il
medesimo Centro di frasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui
sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro
di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da Iui prelevati, nonché sottoscrivere
la relativa richiesta di prove.

Le prove vanno eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001, per
determinare i corrispondenti valori minimi di fet, fpy, fp(1), fp(0.1) .

| risultati delle prove sono considerati compatibili con quelli oftenuti in stabilimento se
nessuno dei valori minimi sopra indicati € inferiore ai corrispondenti valori caratteristici

garantiti dal produttore Nel caso che anche uno solo dei valori minimi suddetti non rispetti
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la corrispondente condizione, verranno eseguite prove supplementari soggette a

valutazioni statistiche.

5. LEGNO

5.1.1 Generdlita

Come specificato nel capitolo 11.7 delle NTCO08, la produzione, fornitura e utilizzazione dei
prodoftti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno avvenire in
applicazione di un sistema di assicurazione della qualitd e di un sistema di rintracciabilitd
che copra la catena di distribuzione dal momento della prima classificazione e marcatura
dei singoli componenti e/o semilavorati alimeno fino al momento della prima messa in
opera.

Oltre che dalla documentazione indicata al pertinente punto del §11.1, ovvero nel §
11.7.10 delle NTCO08, ogni fornitura deve essere accompagnata, a cura del produttore, da
un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Il Direttore dei Lavori
e tenuto arifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto.

Il progettista sard tenuto ad indicare nel progetto le caratteristiche dei materiali secondo
le indicazioni di cui al capitolo 11.7 delle NTCO08. Tali caratteristiche devono essere
garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni
applicabili di cui alla marcatura CE. |l Direttore dei Lavori potrd inoltre far eseguire ulteriori
prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le
metodologie di prova indicate nelle NTC08. Sono abilitati ad effettuare le prove ed i
controlli, sia sui prodoftti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001 e gli organismi di prova abilitati ai sensi del DPR n. 246/93 in materia di prove e

conftrolli sul legno.
5.2 Legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra
risultare conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto
specificato al punto A

del § 11.1 delle NTCO8, recare la Marcatura CE.

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio
per uso strutturale, secondo quanto specificato al punto B del § 11.1 delle NTCO08, devono
essere qualificati cosi come specificato al § 11.7.10 della stessa normativa.

Il legno massiccio per uso strutturale € un prodotto naturale, selezionato e classificato in
dimensioni d'uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle

normative applicabili. | criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni
via |. antonini, 135/c vicenza tel. — fax: 0444/541869 mail: arkingen@libero.it michele.scarso@ingpec.eu

23



ARCHINGEGNO ing. Michele Scarso

archittet
i hericl

meccaniche minime statisticamente determinate, senza necessita di ulteriori prove
sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprieta fisico-
meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione pud avvenire assegnando all’elemento una Categoria, definita in
relazione alla qualitd dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla
provenienza geografica, sulla

base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata
categoria, specie e provenienza, puo essere assegnato uno specifico profilo resistente,
utilizzando le regole di

classificazione previste base nelle normative applicabili.

La Classe di Resistenza di un elemento e definita mediante uno specifico profilo resistente
unificato, a tal fine puo farsi ufile riferimento alle norme UNI EN 338:2004 ed UNI EN
1912:2005, per legno di provenienza estera, ed UNI 11035:2003 parti 1 e 2 per legno di
provenienza italiana.

Ad ogni fipo di legno pud essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori
caratteristici di resistenza, valori di modulo elastico e valore caratteristico di massa
volumica, risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe.

In generale e possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla
base deirisultati documentati di prove sperimentali, in conformitd a quanto disposto nella
UNI EN 384:2005. Le prove sperimentali per la determinazione di, resistenza a flessione e
modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle
azioni alle quali il materiale sard presumibilmente soggetto nella struttura.

Nel progetto in esame si prevede I'impiego di legno massiccio con classe di resistenza

C24, a cui corrispondono le seguenti caratteristiche meccaniche:

Resistenza caratteristica a flessione fmk =24 MPa
Resistenza caratteristica a taglio fvk =4 MPa
Modulo elastico parallelo medio Eo.mean= 11000 MPa
Modulo elastico tangenziale medio Gmean = 690 MPa
Peso proprio w = 6,00 KN/ m3

5.2.1 Duradbilita

La durabilita delle opere realizzate con prodotti in legno strutturali € ottenibile mediante
un'accurata progettazione dei dettagli esecutivi.

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilitd, si devono considerare i seguenti
fattori tra loro correlati:

- la destinazione d'uso della strutturag;
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- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprietd e le prestazioni dei materiali;

- la forma degli elementi strutturali ed i particolari costruttivi;

- la qualita dell’esecuzione ed il livello di conftrollo della stessa;

- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita presunta.

adottando in fase di progetto idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali.

Il legno ed i materiali a base dilegno devono possedere un’adeguata durabilitd naturale
per la classe di rischio prevista in servizio, oppure devono essere sottoposti ad un
trattamento preservante adeguato. Una guida alla durabilita naturale e trattabilitd delle
varie specie legnose e contenuta nella norma UNI EN 350:1996 parti 1 e 2, mentfre una
guida ai requisiti di durabilitd naturale per legno da utilizzare nelle classi di rischio €
contenuta nella norma UNI EN 460:1996.

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per
la selezione del legno massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di
rischio sono contenute nelle norme UNI EN 335-1: 2006, UNI EN 335-2: 2006 e UNI EN 335-3:
1998. La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti € contenuta nelle
norme UNI EN 351:1998 (Parte 1 e 2). Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti
per legno ed alla loro classificazione ed efichettatura sono indicate nelle UNI EN 599-
1:1999 e UNI EN 599-2:1998.

5.2.2 Resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturali devono, diregola, essere intrinsecamente resistenti alla
corrosione, oppure devono essere protetti contro la corrosione.
L'efficacia della protezione alla corrosione dovra essere commisurata alle esigenze

proprie della Classe di Servizio in cui opera la struttura.

5.2.3 Classe diservizio

Le strutture (o parti di esse) devono essere assegnate ad una delle 3 classi di servizio
elencate nella
Tab. 4.4.1l. delle NTCO8.

E caratterizzata da un'umiditd del materiale in equilibrio con 1’ambiente a una
Classe di servizio 1 temperatura di 20°C e un'umidita relativa dell’aria circostante che non superi il 65%. se

non per poche settimane all’anno.
E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con [Iambiente a una

Classe di servizio 2 temperatura di 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante che superi 1°85% solo per
poche settimane all’anno.
Classe di servizio 3 E caratterizzata da umidita pin elevata di quella della classe di servizio 2.
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Le strutture lignee in esame appartengono alla Classe di servizio 2 in quanto il legno e

protetto dalle intemperie ma non si frova in un ambiente riscaldato.
5.3 Procedure di quadlificazione e accettazione

Le caratteristiche dei materiali, indicate nel progetto secondo le prescrizioni di cui ai
precedenti paragrafi o secondo eventuali altre prescrizioni in funzione della specifica
opera, devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura,

secondo le disposizioni che seguono.

5.3.1 Disposizioni generali

Qualora non sia applicabile la procedura di marcatura CE (di cui ai puntiAe C del §11.1

delle NTCO08), per tutti i prodotti a base di legno per impieghi strutturali valgono

integralmente, per quanto applicabili, le seguenti disposizioni che sono da intendersi

integrative di quanto specificato al punto B del § 11.1 delle NTCO08.

Per I'obbligatoria qualificazione della produzione, i fabbricanti di prodotti in legno

strutturale devono produrre al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori

Pubbilici, per ciascun stabilimento, la documentazione seguente:

- I'individuazione dello stabilimento cui I'istanza si riferisce;

- il tipo di elementi strutturali che I'azienda € in grado di produrre;

- I'organizzazione del sistema dirintracciabilita relativo alla produzione dilegno strutturale;

- I'organizzazione del controllo interno di produzione, con I'individuazione di un “Direttore
Tecnico della produzione” qualificato alla classificazione del legno strutturale ed
all'incollaggio degli elementi ove pertinente;

- i marchio afferente al produttore specifico per la classe di prodotti “elementi di legno
per uso strutturale”.

Il Direttore Tecnico della produzione, di comprovata esperienza e dotato di abilitazione

professionale tramite apposito corso di formazione, assumerd le responsabilita relative alla

rispondenza tra quanto prodotto e la documentazione depositata.

| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, ogni anno, i seguenti

documenti:

a) una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneitd della

organizzazione del controllo interno di qualita o le eventuali modifiche;

b) irisultati dei controlli interni eseguiti nell’'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da

cui risulti anche il quantitativo di produzione.

Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso

sopralluoghi, puo comportare la decadenza della qualificazione. Tutte le forniture di
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elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere
accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del

prodotto.

5.3.2 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Tenuto conto di quanto riportato al paragrafo precedente, ciascun prodotto qualificato
deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla relativa norma armonizzata.
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi
differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabiimento e con identificativi
differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fablbricati in altri stabilimenti,
siano essi © meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilitd di manomissione. Per stabilimento siinfende una unitd produttiva
a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unita
produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. Considerata la
diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degliimpianti per la loro
produzione, nonché la possibilitd di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti possono
essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione alla destinazione d'uso.
Comunque, per quanto possibile, anche in relazione alla destinazione d’'uso del prodoftto,
il produttore € tenuto a marchiare ogni singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la
specifica tipologia del prodotto, la marchiatura deve essere tale che prima dell’apertura
dell’eventuale ultima e piu piccola confezione il prodotto sia riconducibile al produttore,
al tipo dilegname nonché al lotto di classificazione e alla data di classificazione. Tenendo
presente che l'elemento determinante della marchiatura & costituito dalla sua
inalterabilitd nel tempo, e dalla impossibilitd di manomissione, il produttore deve rispettare
le modalitd di marchiatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio
Tecnico Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate.
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unitd marchiata (pezzo
singolo o lotto) viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde I'originale marchiatura
del prodotto & responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la
provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del
deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. | produttori, i successivi
infermediari e gli ufilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della

documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per
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almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marchiature o etichette di
riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto. Eventuali disposizioni supplementari
atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilitd del prodotto attraverso il marchio
potranno essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici.

5.3.3 Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia
dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici. L'attestato pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché
permane la validita della qualificazione e vengono rispettate le prescrizioni periodiche di
cui al paragrafo 11.7.10.1. Sulla copia dell’attestato deve essere riportato il riferimento al
documento di frasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da un
trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di frasporto del
commerciante o trasformatore intermedio. Il Direttore dei Lavori prima della messa in
operaq, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non

conformi.

5.3.4 Prodotti provenienti dall'estero

Gli adempimenti di cui al paragrafo 11.7.10 si applicano anche ai prodotti finiti provenienti
dall’estero e non dotati di marcatura CE. Nel caso in cui tali prodotti, non soggetti o non
recanti la marcatura CE, siano comunqgue provvisti di una certificazione di idoneitd
tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorita estere competenti, il produttore poftrd, in
alternativa a quanto previsto al paragrafo 11.7.10.1, inoltrare al Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici domanda intesa ad otftenere il riconoscimento
dell'’equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine depositando
contestualmente la relativa documentazione per i prodotti da fornire con |l
corrispondente marchio. Tale equivalenza & sancita con decreto del Presidente del

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

6. MATERIALI COMPOSITI E FIBRORINFORZATI (FRCM)

Nel progetto in oggetto viene previsto I'utilizzo di compositi fibrorinforzati a matrice
inorganica, denominati FRCM (Fiber Reinforced Cementitious Matrix), impiegati per il
consolidamento strutturale. Essi sono costituiti da matrice inorganica, rinforzo, eventuali
connettori, dispositivi di ancoraggio, elementi angolari, eventuali additivi ed eventuali

adesivi, da aggiungere secondo le istruzioni del Manuale di Preparazione e nel Manuale
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di Installazione. Il rinforzo pud essere costituito da una rete ovvero da elementi
monodirezionali organizzati su un supporto a rete o di tessuto.
Il “sistema di rinforzo” in FRCM é realizzato in situ applicando alla struttura da consolidare
il composito ed eventuali dispositivi di ancoraggio e/o speciali adesivi atti ad impedire il
distacco prematuro del composito dal supporto. Pud essere qualificato come sistema di
rinforzo FRCM una singola rete di rinforzo annegata in uno spessore definito di malta,
ovvero piu reti in un unico spessore di malta sulla base di modalita definite dal
Fabbricante. | sistemi di rinforzo FRCM devono essere posti in commercio da un unico
Fabbricante, che assume la responsabilitd della dichiarazione delle prestazioni,
analogamente a quanto previsto dalle definizioni di cui al Regolamento. Nel caso in cui
sia necessario regolarizzare il supporto in situ prima dell’applicazione del rinforzo FRCM, |l
Fabbricante deve riportare sulla scheda di installazione le indicazioni sul tipo di prodotto
da utilizzare. Nei sistemi di rinforzo FRCM la matrice inorganica, a base di cemento o di
calce, nel seguito denominata anche malta, viene rinforzata con reti realizzate con fibre
continue di una o piu delle seguenti tipologie di materiali:accicio ad alta resistenza;
arammide; basalto; carbonio; poliparafenilenbenzobisoxazolo (PBO); vetro AR.
Le fibre continue della rete sono raggruppate in fili 0 yarn, e possono essere secche o con
resine di fipo organico (apprettate o impregnate). | tessuti in acciaio devono essere
realizzati con acciaio ad alta resistenza (UHTSS — Ultra High Tensile Strength Steel), protetti
nei confronti dei fenomeni ossidativi tramite procedimento di galvanizzazione o altro
procedimento la cui equivalenza prestazionale deve essere comprovata, oppure con
acciaio inox. Le fibre di acciaio devono essere conformi alle seguenti norme tecniche: ISO
16120-1/4, EN 10244-2, ISO 17823:2009.
Nelllo specifico si utilizza infonaco armato del tipo CRM — Composite Reinforced Mortar -
previsto con reti, connettori e angolari preformatiin GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer)
marcati CE e dotati di Accertamento di Equivalenza n. 9946.17-12-2020 in conformitd ai
requisiti previsti nel Cap. 11.1 delle NTC 2018.
L'ufilizzo di questi materiali compositi fibrorinforzati per interventi di consolidamento
strutturale & previsto dalle NTC 2018, capitolo 8.6, dove si prevede che tutti i materiali da
costruzione, se impiegati per uso strutturale, devono essere:

- identificabili;

- in possesso di specifica qualificazione all’'uso previsto;

- oggetto di controllo in fase di accettazione da parte del direttore dei lavori.
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Qualora i materiali e prodotti da costruzione per uso strutturale non siano marcati CE (ai
sensi del Regolamento UE n. 305/2011) dovranno essere in possesso di un CVT (Certificato
di Valutazione Tecnica) rilasciato dal presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
A tal riguardo il Presidente del CSLLPP ha approvato, con decreto n. 292 del 29 maggio
2019, le “Linea Guida per la identificazione, la qualificazione e il controllo di accettazione
dei sistemi a rete preformata in materiali compositi fibrorinforzati a matrice polimerica da
utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni esistenti con la tecnica
dell'infonaco armato CRM (Composite Reinforced Mortar)”.

Nella modellazione si € utilizzato un rinforzo in rete preformata in GFRP Fibrenet a maglia
quadrata 66x66 con le seguenti caratteristiche (si riporta la scheda tecnica del rinforzo
tipo FBMESH66X66T192AR ma e possibile avvalersi di un qualsiasi rinforzo ad esso

equivalente):

CARATIERISTICHE MECCANICHE (rete

Unite Valore
. a minimo fra le due direzioni Metodo di prova
Proprietd di e .
. Norma di riferimento
RHIESRECY Medio Caratteristico
150 10406-1:2015
Resistenza a trazione MPa 485 395 Linea Guida di Qualificazione
Sistemi CEM
Resistenza a trazione della rete kN/m 105 82.5
ETA-19/0004 1SO 10404-1:2015
Resistenza a trazione del trefolo kN 7.0 5.5
Resistenza a strappo nodo kN 0.93 0.43 ETA-19/0004
Meodulo elastico, valore medio GPa 25,5 130 10406-1:2015
Linea Guida di Qualificazione
Deformazione a rottura % 1.5 Sistemi CRM

CARATIERISTICHE GEOMETRICHE (rete)

Unita Valore .
Proprietd di Metodo di prova
- - Trama Ordito Norma di riferimento
misura . . - -
(filo piatto) (filo ritorto)
Diametro nominale dei frefoli 12 mm 5.22 4,24 CNR-DT 203/2004
CNR-DT 203/2006
Sezione nominale dei trefoli mm?2 21.4 14.1 ACI| 44.3R-04
SO 10406-1:2015
Area nominale delle fibre mm?2 10.7 7.1
o CNR-DT 200/2004
Barre/metro/lato N 15 15 CNR-DT 203/2006
Maglia della rete [A x B) mm 56X66

Lo spessore di malta prevista € di 3 cm.
Per la modalitd di applicazione del rinforzo si imanda agli elaborati grafici allegati.
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6.1 |l controllo dei sistemi CRM

Le schede tecniche dei prodotti CRM, al fine di fornire le informazioni necessarie sul sistema
di rinforzo, devono riportare obbligatoriamente: la classe prestazionale, il tipo di rete in
FRP, le resistenze e moduli tecnici dei componentiin FRP, le caratteristiche geometriche e
fisiche della rete di rinforzo, la tipologia di connessioni, le lunghezze di ancoraggio e di
sovrapposizione dei connettori, la fipologia di malta, I'eventuale comportamento al fuoco
del prodotto (associato ad una malta), la temperatura di fransizione vetrosa delle resine
utilizzate, i comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando
I'intervallo all'interno del quale sono garantite le sue caratteristiche prestazionali, le
condizioni di impiego (temperatura, umiditd). Alire informazioni esplicative ritenute
necessarie sia nella fase di messa in opera ed utilizzo dei Sistemi CRM, sia nella fase di
progettazione degliinterventi mediante I'impiego dei Sistemi CRM, devono essere riportati
nel Manuale diinstallazione del prodotto. Al fine di identificare univocamente i prodotti di
un sistema CRM, il produttore deve dotarsi di un sistema di identificazione dei prodotti che
garantisca che ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per
quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile alla relativa linea di

produzione ed allo stabilimento di produzione.
6.2 Procedure di accettazione in cantiere e posa in opera

Per i sistemi CRM i controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono essere
eseguiti a cura e sotto la responsabilita del Direttore dei Lavori. Devono essere campionati
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, in riferimento al lotto di produzione, e devono
riguardare tutti i componenti del Sistemma CRM oggetto di fornitura. Come riportato nelle
Linee Guida, i campioni devono essere in numero di 3 per ognuno dei componenti dei
sistemi di rinforzo da installare, tenendo anche conto dell’eventuale diversa natura delle
fasi (in particolare della grammatura del rinforzo) e delle eventuali diverse caratteristiche
delle reti nelle due direzioni. Le dimensioni sono quelle indicate per la prova di frazione
nelle Linee Guida e le prove da eseguire sono unicamente quelle di trazione sui
componentiin FRP del sistema.

Nelle Linee Guida, si prescrivono inoltre prove sulle malte da utilizzare in ragione di due
provini per ogni lofto di spedizione per verificarne le caratteristiche dichiarate dal
Fabbricante e richiomate nel Manuale di installozione. Si adottano a tal fine le stesse
norme di riferimento utilizzate per la qualificazione delle materie prime. Tali campioni
devono essere inviati dal Direttore dei Lavori ad un Laboratorio di cui all'art. 59 del DPR
380/2001, e su di essi devono essere eseguite le prove richieste. Per ciascun campione i
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valori della tensione dirottura a trazione e del modulo elastico devono risultare non inferiori
ai corrispondenti valori nominali dichiarati nella scheda Prodotto. Le proprietd della malta
devono soddisfare i valori dichiarati dal produttore.

Affinché il sistema garantisca le prestazioni attese € fondamentale che la messa in opera
dei sistemi CRM sia eseguita a regola d'arte. In particolare le fasi fondamentali da seguire
pPOssono essere riassunte nelle seguenti fasi:

1. Puntellatura della muratura da trattare e del solaio soprastante. Questa fase e
fondamentale per la sicurezza degli operai.

2. Asportazione dell'infonaco esistente e messa a nudo della tessitura muraria. Occorre
smantellare I'inftonaco preesistente e poco coeso, che potrebbe vanificare lintervento.
3. Spazzolatura e lavaggio della muratura con getto di acqua o aria a bassa pressione,
pari a circa un'atmosfera. Cio permette al calcestruzzo dilegare con la muratura e, se si
e in presenza di elementi lesionati o crepati, si dovrd provvedere a sostituirli mediante la
tecnica del cuci e scuci.

4. Perforazione della muratura per mezzo di trapani o sonde a rotazione per consentire il
passaggio delle barre.

5. Posizionamento della rete elettrosaldata o della fibra di vetro su entrambe le facce
della parete da consolidare, distanziata dalla muratura di almeno 2 cm con appositi
elementi e risvoltata nelle intersezioni.

6. Alloggiamento nei fori degli elementi di collegamento passanti e bloccati con iniezioni
di cemento o colla strutturale.

7. Infine, dopo aver bagnato il fondo, bisognerd passare alla posa in opera della miscela

legante con procedure diverse in funzione dello spessore della lastra:

- spruzzata sulla rete, per spessore inferiore a 3 cm;
- per getto in apposita casseratura, nel caso di pareti di spessore 5- 15 cm;

- in pressione, per spessore compreso frai3ei5cm.
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