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PREMESSA

Qui di seguito vengono riportate le specifiche tecniche, corredate di eventuali disegni o schede
tecniche integrative che disciplinano le prestazioni minime dei materiali e delle opere inerenti le
opere strutturali, di finitura e impianti specificando quanto gia disciplinato dal Capitolato Specialee
d'Appalto.

Si precisa sin d'ora che qualsiasi riferimento a marche prodotti o ditte situate in eventuali
specifiche, immagini o schede tecniche deve ritenersi valido esclusivamente come riferimento
prestazionale valendo sempre la dicitura "o altro similare... o di altra ditta" anche se non
espressamente riportato.

CAP. 1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI
Decreto 11 ottobre 2017

I materiali forniti dall’appaltatore nell'ambito del presente progetto dovranno perseguire gli
obbiettivi ambientali pit generali di riciclo e/o recupero, assenza di sostanze pericolose,
smaltimento con minimo impatto ambientale ovvero di tutto quanto indicato nell'Allegato del
decreto sopra richiamato. In particolare all'interno di ogni capitolo, vengono allegate, solo a titolo di
esempio, le schede o i riferimenti di alcuni prodotti in possesso dei requisiti richiesti dai criteri
ambientali minimi ei dei componenti edilizi che dovranno essere documentate dall’appaltatore
prima delle inizio delle opere come previsto in generale al paragrafo “criteri ambientali minimi” del
capitolato speciale d’'appalto.
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CAP. 2° OPERE STRUTTURALI

Art. 1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI:

1.1. Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati (Art. 2.4.2.1 del Decreto
11/10/2017)
Il capitolato speciale d'appalto prevede, nell'articolo "criteri ambientali minimi" che l'impasto dei
calcestruzzi contenga un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso
del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del calcolo della massa di
materiale riciclato va considerata la quantita che rimane effettivamente nel prodotto finale.
L'impasto dovra comunque garantire le resistenze caratteristiche previste in progetto, certificate
con prove di laboratorio.
Nello specifico si prevede di adottare come inerte riciclato materiali di risulta dalla frantumazione di
elementi in cls demoliti. In fase di approvvigionamento I'’Appaltatore dovra accertarsi che i materiali
inerti di riciclo utilizzati nel confezionamento del cls siano nella percentuale e nella provenienza
conforme alle prescrizioni progettuali.
Questo potra avvenire nei seguenti modi:
- una dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025;
- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti;
- una autodichiarazione ambientale di Tipo Il conforme alla norma ISO 14021, verificata da
un organismo di valutazione della conformita.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di
ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o
riciclata nel prodotto. In questo caso e necessario procedere ad un'attivita ispettiva durante
I'esecuzione delle opere.

Tale documentazione dovra essere presentata alla Stazione Appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel capitolato speciale.

1.2 Laterizi (Art. 2.4.2.3 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d’appalto prevede che i laterizi da impiegare abbiano un contenuto di
materiale riciclato (secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto. Al fine del calcolo della massa di
materiale riciclato € considerata la quantita che rimane effettivamente nel prodotto finale.
L'impasto dovra comungue garantire le resistenze caratteristiche previste in progetto, per gli
interventi strutturali, certificate con prove di laboratorio.
L’appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio. La
percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata a cura dell'appaltatore tramite una delle
seguenti opzioni:
e Una dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025;
e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti;
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e una autodichiarazione ambientale di Tipo Il conforme alla norma ISO 14021, verificata da
un organismo di valutazione della conformita.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di
ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o
riciclata nel prodotto. In questo caso &€ necessario procedere ad un'attivitd ispettiva durante
I'esecuzione delle opere.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel capitolato speciale d’appalto.

A titolo esemplificativo del prodotto si riporta una scheda prodotto scaricata dal sito internet della
societa Danesi laterizi. Sono sempre validi altri prodotti similari.

#=DANESI =

£4 Certificazione CAM (Criteri Ambientali Minimi)

Qsesta pagina & visibile solo agh wleni registrati. Registrati per consultane ¢ scaricare la Cen#licaziong CAM (Critert Ambisntali
MeEnimi) dei Bloochl In lalerizio Danesi.
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1.3 Sostenibilita e legalita del legno (Art. 2.4.2.4 del Decreto 11/10/2017)

Si prevede l'impiego di materiali con origine lignea sia strutturale (coperture) che non strutturali
(porte serramenti e oscuramenti).

Per tali forniture il Capitolato Speciale d’appalto prevede che per materiali e i prodotti costituiti di
legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di origine legnosa, il materiale provenga
da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o sia costituito da legno riciclato o un
insieme dei due.

L'appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio. La
percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata a cura dell'appaltatore tramite una delle
seguenti modalita:

e per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto,
rilasciata da organismi di valutazione della conformita, che garantisca il controllo della
«catena di custodia» in relazione alla provenienza legale della materia prima legnosa e da
foreste gestite in maniera sostenibile/responsabile, quali quella del Forest Stewardship
Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™
(PEFC™), o altro equivalente;

e per il legno riciclato, certificazione di prodotto «FSC® Riciclato» (oppure «FSC®
Recycled») FSC® misto (oppure FSC® mixed) o «Riciclato PEFC™» (oppure PEFC
Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del
produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia verificata da un organismo di
valutazione della conformita.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel capitolato speciale d’appalto.

A titolo informativo si allega un'informativa elaborata da Assolegno per Federlegnoarredo.
Deserizone, documentazione accompagnatona ¢ Crten Ambientali Minior b

CAM e prodotti in legno: sintesi delle specifiche tecniche

O teliemine JOTD

x
) SN o etk d epetba ficmes & My 1l Wi CoiiniBone, HSruihuroZionis & manuberiIaore

Scanca il documento

L prodartt legne
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1.4. Ghisa, ferro, acciaio (Art. 2.4.2.5 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d'appalto prevede l'impiego di acciaio per usi strutturali con un contenuto
minimo di materiale riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale:

* Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%.

« Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.

L'appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio. Le
percentuali possono essere dimostrate tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma 1SO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita’
che attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come
ReMade in Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste
nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 1SO
14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di
ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o
riciclata nel prodotto. In questo caso € necessario procedere ad un'attivita ispettiva durante
I'esecuzione delle opere.

Tale documentazione dovra essere presentata alla Stazione Appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.

A titolo esemplificativo del prodotto si riporta una scheda prodotto scaricata dal sito internet della
societa Duferco travi e profilati. Sono sempre validi altri prodotti similari.

Duferco

TRAVI E PROFILAT N

© FACHAMALC AMBWTAL D fa PAAATIS PA N AAN SELANY
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L'origine defla societa nsale al 18896, guando il Guppo Duferco
reva [utt gi asset deli’allora Ferdofin Siderurgica, dando vita
alla rinorminata Duferdofin. Dal’aleanza srategica con Mu
player mondiale del settore siderurgice, nasce nel
Duferdofin-Mucor, point venture paritaria

Duferdofin - Mucer toma pol nel 2020 totalmente #aliana e
BUfe rco diventa Duferco Travi e Profilati S.p.4., oggi un punto di
riferimento in ltalia, Europa & Nord Africa per la produzione di

traw, acciai speciall di qualitd, profili speciall e laminat

[RIMA ey lunghl. Dufercd Trav & Proflat vende m 60 pagst i wits il
bt manda. soddisfacendo le aspettative di 800 client.

ot S o Complessivaments | Gruppo dispone di quattro stabilimenti
' 55 per le diverse fasi di produzione dei lavorati in acciaio con
B un'estensione pari @ cirea 1500000 m2 & wna capacitd
[ = ; o produttiva di oltre 1.000.000 di tonnellate all'anno
| e
g T

I guppo conlta quatiro unita produtive che coprono Nndera
produrione dallaccamy liqudo al prodolto finka: San Zeno Navigho n
pravincia di Brescia, Giammone in provincia di Messina, Pallanzeno in
provincia di Verbania e San Giovanni Valdamio in provincia di Arezzo

Gli stabimenti coinvolti nefla studio in oggetto sono San 2eno Maviglio
1BS), Pallanzeno (VB) & Glammaora (ME L

T ERmiprEam

]
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-
IL PRODOTTO

| prodott oggetto dello studio sono fravi ed e angolan con van profili fabbricati da rottame proveniente da

riciclo, Trattandosi di prodotti con caratteristiche dimensionall differenti, nelfla dichiarazione defla prestazione

ambeentale ¢ nportato un vaksne medo.

Le carafteristiche dei prodoth sono descritte nel seguite.

Marche & quality acciaio: da 5235 a 5355

Horme di riferimento; gualtd commerciale acciaio secondo EN 10025

HORME ¥ RIFERIMENTO DIMEMNSIONI [mm)

PRODOTTI Thoileren be dimsflian b & di Terma) da a
Tt HE EM 10603 i 500
irast IPE EM 10034 100 )
Tiirst PR EM 10024 100 &00
Tt LB ER 10034 1. St 5
Tiraeat LA EM 10034 1524 - |
a'es shuspen ASTM AR BM 108 2 ]
Trans UPH EM 10274 140 300
Afaolai 84 all uouak EM 10058 - 2 130 00
Angolan ad o dsuguask EN 10058 - 2 150 ]

SPESSORE (mm)

Bl
64
57
1
1]

10

&0

1.2
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Pallanzeno

Glammons

Dichiarazione dei contenuti

|| prodotto considerato & costituito dai
componenti elencati di sequito

B ori

Accialo da dciclo
Elemenk leganti
Altro

| prodotl vengono fabbricall unicamente con
materiale proveniente da riciclo

Il prodotte non contiene sostanze pericolose ai sensi
del REACH®

DICHIARAZIONE DELLA

PRES TAZIONE AMBIENTALE
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Le prestazioni ambbentali dei prodott sono state caleolate in
accords ai requisiti dellinternational EPDE: System e dal
POR 201201 Verson 2.2 Construchion Produds & CPC 24
Construction Senices (Cradle to gate with oplons)

La metodologia impiegata per la quantificazione delle
prestazioni ambientali & la Valutazicne del Ciclo di Vita
{LCA), regolata dalle nome 150 140401 4044

Lobéettnig dello studio LCAE quello di valutare d canco
ambientabe rel@ivo ala produnone di ravi & angodan in
dtciad strulturale per imprege nel sefore delle costrunon

Dati spacifici sono stali rmecolti sugll impianti coneolt nel
processo @ si nfenscono al'anno 2018 per gh stabdiment &
San Zeng & Pallanzeno & all'anng 201 7 per lo stabimento &
Giammoro, || contmibuto dei prooy data & inferiore al 10%. (1
mix elettrico utlizzate per modelizzara il consumo d
clefincita nel modulo A é prevalentemente il mix elelinco
galiano (Fonbte: Ecomvent vJ3 - Electncty medium voltage
{ITH market for | Alloc Def, U 512 g GOy egf KWh)

Lun#ta dichiarata & 1 ton di rlavifangdan in acciaio

CONFINI DEL SISTEMA

)

)
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In accordo al PCR di rifedmento e alke standard EMN 15804, | confini del sistema si dividono nelle
seguenti tre fasi del ciclo di vita:

*Upstream processes (A1 — Raw Materials Supply)
*Core processes (A2 — Transportation: A3 — Manufacturing)
* Downstream processes (&4 — Distribution)

Le fagi del ciclo di vita incluse ned confini del sistema sono nportate nella figura seguenie:

S T . SE— N —

e PITKONS @ mAENE Grme, Trigono Prounione Iri & angaan
| eerann egati B ABT | r
aq  Lnvomne o omme :" :"
T e, Eow, semcprodo) - a
Braamone Sietral o0 pirgions |_ |
I Proions Bumi & bilems L DEfrinErone prsdom
Fatens peis e w0 snaga Acoiaieria Larrnm o

Rispetto allo standard EM 15804, lo studio condotto & del tipo “crade-to-gate with options” EPD (declared unit)
sona nclusi | moduli da &1 ad A3 ed in aggiunta il module opzionale A4,

© Preduststags | Comstruction | Usa stage End #f lifaszage | Resource
Procats STLgE STy LIS

g :

: £l § i

| |4 AE AL :

i £ : tlilililelld E
i i i E = i . | E- i { '; L5

z | Ol el E g !_ g s 5| & § :

Eleld|e |5 |5|3[2|3 |ale|s|&8| @
Al | & | AN A4 A5 L] BY | B&| BS | B8 | BF | C1| CF| C3} Cd o
M L I X | X WrED | WD | MWD IJHEI-EIIIHE' WD) MMO] MreD | MDD HI:I;‘HHEI WHD

EjDuferco

10
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Consumo di isorse

I dad @ rifensoonc 3d undd dichiarata

Stabilimento di Pallanzeno

Cansumo & MEsres Unikh Al aZ A3 Ad Totals
e BRI T e e
| b PR R RSt el [T el Bl AT Tk T Bl ATHER 11 014 m AET R
ol g pramea]
U 4 R . qute Civre
. M om om LF 0.0 am
c 31 RO BT N [ wede (et
: LI T F T Fiagis Lo L ATEDS ERY IAE} Im EETER
rril e prave
b i e g s M 500408 w7 219 EEE XS0
AR T O R TR S 0 T B T
IVETE TR AT L 0450 o i 0, [T
V0 TRD T B O 1YL Tl RE Fob o P2l T Futegen Bbah [ Brassis
EETEE i 1 - | £ (5] Pl X508 4T TR 12300 05 5 Pl
e
T T ——— e — . 118681 ooy L oM 11
= & 1] il &] {=]i ] i1} 0 ] F]
iVl iy ©oring ekl e e 1 Sy Tt bk & om (=]1r] 1711} om om
Commrn wen relb = M 15 o 1&8 0,0 3 B4
0wl el e 143 2143

EfDufere

TRENT F F NPT ——

Emidsshon irduinant

| 338 = rfenscons od unath cchiarata

Stabllimento di Pallanzeno

Caregoris dimpame ik A1 A2 A ad Tata e
Fascablarmanio glod aie [OWERIEL L= T @ AL E1E 1 3340
Mol iginrm ndd dalt @t & Oann P00 kg CFC -1 a5 am ] a] om il Goa
Acuiticsnans (49 B 399 om oae o2 551
Eumcdizzapaorss [EF) g Pl g 03 e 00e 1§17 i
Ftt e o o Bl il K P D0 pCaHe = L] om 00 oo [Hl ]
gD BraTeTEn Selle i d sbaaieTes |alEmeana) ] T wop e whani i BED 1w {11 =] 0 [} [1ina]
vt prETL (i feE bt (o] L J1558 38 551 53 120,36 IS 2S5
Produzderns rifiut o8 o8 inedlo s
| dafl = fenscono ad undh dcharais
P i v Uniek R | AZ &3 LE Tetiia
Rife¥ e phisie T L | 4B 348
ARy ran paLolyE Aai L} Py N0 L
LEFTINPES R . [ i

! Daviptie vl '

EfDuferco

TRENT F F NPT ——
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Contums d9 fluere

AaY W riyeEcenE 8 Ukl geeiaraks

Stabllimento di Glammoro

Cantius g i Fiesria Lireas LA &z &3 Al Tetala
Lhm i amargn primae s rrres sbile
[iiinm e ey Ekdegilel b primiee orndy ikl erpeis s Crime Fsees L] nrE DX 028 2.7 i
L]
T T e e e P T ] : i -
v ki L] am ifun] 1]u 1] o 1f1 1]
Cemrae0 it e o prioris eviegle b rean s n
e A wred i i Doy gl rripe e R e L] 1o | D 0= b R e
[ |
Lii rh STelv]E PISTLEE BN SRSk BEAE [ ko L Nt SR e " . =g Y .
[ m Sheein BIA sl G HE (i Sl e o AT LN = i oL D
L & 1o i L PTEeT 1
AR S —— L] LAt g0 o e | 2k ] LRE K
L ENRTE R BRGNS PITIAT N TTR B |BRTE
ForETE A rasrss arargEkchie preuse oy el Impeula roive mases (4 1] S0 0 (I ] =i s 106G kP
e
c = Serroai kg BHIE e} 0 el o] i
I iriirrad & vl iddndin errsinakel L4 1] A]ils] opn (1] 1] (&1 k) 151 1]
Civemrel 8 plrnbaefideh #aiardi e ooy cind 1] 1]l g] i 1] {170 1] [u]1 &} 111 1]
Conmemi wrc ol 19,25 043 18 ozt HE
L
& oane Core 1 B s 1

EfDufere

TRENT F F NPT ——

Eminylard ingquimang

| 238 = rfencond ad undh achir

Stabilimento di Giammoro

Categoris d'impatts Limitd At Al Al Ad Tatala
Frisc wicameents ghabad (W) g T g Féd o HEi 2083 0. LOFE
Aol T T ik Gl (P i e 0F) b CFL 10 g =] +] 0o 1 1] o nm
Aoafcs e (N b 502 - 307 o o7l an L]
Esdvoliras nate [LF) b PO [=his ] ifr ] aor 0[N 05l
F o e kil Itach FOCF) bglza g =4 {11 o om oz
Irrpanaremanis 2ele nEr ek et Se | Hermaek] by b i earn [=ir v 0 [1Fa 1] afye] Al
iy il O ool re abeltd b (e i 11258 1.467 40 24373 50T 30 13759
Pra-duzss s riflutl &d aBri inadicatar
| dab = e oni Bl unl GeChise s
Faram ain Wit Al A2 AY Ad Tatsla
Pl di parcoios smald [ - . red A T
Pl nen pamstilon smdd [ 198,78 1518
B ¢ B LT L]

P [owit vl Core
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Ente di Certificazione

LA presants EFD & Batn spprovats aal Ente di Cerpficapions ecoreatabo RINA Senoces 5 p A (Gnopo Regietm Hakano Navala) per
18 Sofw alala in BCCNd o Con B o & nisnmene pubbicala da The infemabipnal EFDIE System (Ceneral Frogramme enstnuckions ko
i Inbemationa EFDE Systam) @ oon il PCR 2012010 Versan 3 T Constucion Products @ CPC S Construction Sanices (Cradie bo
i@ willh opbond)

Standard En 15804 utilizzato come core PCR

PCR PCR 101 201 Consruchon produds and consrechon serdoes, Verman 2 2
PO i ot di Comiases Temica Inbemabonal EFO® Symem
vehics dgandants debs detesarions & 9ai el FINA Sanicea 5 p A Vin Cotseta 12, 1-PB128 Ganova [Tialy] Tel «38 010 53850 Faa «33 |
tondafs i sedonda alls S0 14075 010 5251000 waws . Og
VEITA DN i VTS pae ACCREDHA Accrediesmenoo n - DOIH

Valida lino a: Giugno 2023

Heta EFD gviluppata secondd dyers prograimemi Bossond fom &5 sene oonviront sbd)
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Art. 2 PRESCRIZIONI TECNICHE:

2.1. STRUTTURE METALLICHE
Obbligatorieta della applicazione delle norme della SERIE: EN 1090:

EN 1090-1 - 2009/2011
EN 1090-2 - 2008/2011
EN 1090-3 - 2008

| prodotti strutturali in acciaio, considerati a tutti gli effetti "Prodotti da costruzione" devono
rispettare il Regolamento Europeo 305/2011 che attraverso l'applicazione cogente dello Allegato
ZA della Norma stessa prevede la rispondenza a Requisiti di Resistenza e Stabilita Meccanica
della opera, accompagnati dallo obbligo della Dichiarazione di Prestazione (DOP) e della
Marcatura C.E dei prodotti stessi.

Altri documenti di riferimento obbligatori:

a) Regolamento europeo 305/2011 del 9 marzo 2011

b) Circolare Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del 5 giugno 2014
c) Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 (NTC 2018)

d) CEN-TC135 Clarification of scope of EN 1090-1 - 2-3

e) White Paper EN 1090 Guide line Aprile 2014

2.2. CALCESTRUZZO:

Il cemento utilizzato nell'impasto dei calcestruzzi e delle malte in genere, risponde ai Criteri
Ambientali Minimi di cui al Decreto 11 gennaio 2017 del Ministero delllAmbiente e della tutela del
Territorio e del Mare.

Lavorabilita:

La lavorabilita, designata con il termine “consistenza” nella normativa vigente, & un indice delle
proprieta e del comportamento del calcestruzzo nell'intervallo di tempo tra la produzione e la
compattazione dell'impasto in situ nella cassaforma, o tra la produzione e la finitura, se richiesta.
Poiché le caratteristiche desiderate di durabilita e di resistenza meccanica possono essere
effettivamente raggiunte soltanto se la movimentazione, la posa in opera e la stagionatura
avvengono correttamente, la lavorabilita € imposta dal tipo di costruzione e dai metodi di posa in
opera adottati, in particolare dal metodo di compattazione la cui efficacia va comunque garantita.
Nello studio della composizione del calcestruzzo occorre conciliare le caratteristiche dell'impasto
fresco con i requisiti di resistenza meccanica e di durabilita dell'impasto indurito. Le proprieta del
calcestruzzo fresco collegate con la lavorabilita sono:

1) la stabilita, ossia la capacita dellimpasto di mantenere, sotto I'azione di forze
esterne, I'uniformita di distribuzione dei componenti;

2) la mobilita, ossia la facilita con la quale 'impasto fluisce nella cassaforma fino a
raggiungere le zone meno accessibili;

3) la compatibilita, ossia la facilita con la quale I'impasto pud essere assestato nella
cassaforma e l'aria intrappolata rimossa. Mobilita e stabilitd sono in rapporto con la consistenza o
rigidezza propria dell'impasto, e come questa dipendono dal contenuto d’acqua, dalla temperatura
e dalla presenza di additivi.
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Benché la consistenza non rappresenti I'intera storia della lavorabilita, tuttavia nella tecnologia del
calcestruzzo € prassi consolidata controllare la lavorabilita dellimpasto fresco attraverso misure
della consistenza, essendo queste ultime di semplice e rapida esecuzione.

Misura della consistenza:

La consistenza, come la lavorabilita, € il risultato di piu proprieta reologiche e, di conseguenza, non
e suscettibile di definizione quantitativa ma soltanto di valutazione relativa, sulla base del
comportamento dell'impasto fresco a determinate modalita di prova. Nessuno dei metodi di prova
proposti 0 in uso per la misura della consistenza € pienamente soddisfacente e le proprieta del
calcestruzzo fresco che vengono prese ad indice della sua lavorabilita sono diverse da metodo a
metodo. Pertanto, in generale la massima sensibilita di ogni metodo riguarda campi differenti di
lavorabilita e, a seconda del tipo di opera e delle condizioni di getto, va scelto il metodo piu
appropriato di controllo del grado di consistenza. | metodi di misura della consistenza piu
largamente adottati sono i seguenti: - abbassamento del cono (UNI 9418); - prova Vébé (UNI
9419); - indice di compatibilita (UNI 9420); - spandimento (UNI 8020 - metodo B). Su tali metodi &
basata la classificazione del calcestruzzo in funzione della consistenza (Tabelle 1-4).

Tabella 1: Classi di consistenza mediante la misura dell’abbassamento al cono.

Classe di consisienza Abbassamento mm Denominazione corrente
51 da 10 a 40 Umida

52 da 50 a 90 Plastica

53 da 100 a 150 Semifluida

54 da 160 a 210 Fluida

55 =210 Superfluida

Tabella 2 Classe di consistenza mediante il metodo Vébé:

Classe di consistenza Tempo Vébé s
Vo =31

Vi da 30 a 21

V2 da20all

LE] dalDab

vd da5a3l

Tabella 3 Classi di consistenza mediante la misura della compatibilita.

Classe di consistenza Indice di compatibilita
Co =146

C1 dald5al26

c2 dal25al11

C3 dal,1Da 1,04

Tabella 4 Classi di consistenza mediante la misura dello spandimento.

Classe di consistenza Spadimento mm
FB1 < 340

FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 360 - 620

FBG =630
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Il metodo di misura piu diffuso € quello che propone la valutazione della consistenza mediante la
misura dell’abbassamento al cono. Al riguardo si hanno tre principali forme di abbassamento, in
Figura 1

Wil ONeE 8
AN g Ry T
"

FE G0N ASEE A 1AL 00 O ASSO) skl 1O e AMTY

Figura 1

La prima forma, con abbassamento uniforme senza alcuna rottura della massa, indica
comportamento regolare. La seconda, con abbassamento asimmetrico (a taglio), spesso indica
mancanza di coesione; essa tende a manifestarsi cori miscele facili alla segregazione. In caso di
persistenza, a prova ripetuta, il calcestruzzo & da ritenere inidoneo al getto. La terza, con
abbassamento generalizzato (collasso), indica miscele magre oppure molto umide o, nel caso di
calcestruzzi autolivellanti, additivate con superfluidificanti. Miscele molto asciutte hanno un
abbassamento nullo e quindi, in un certo campo di consistenza, € possibile che non si registri
alcuna differenziazione fra miscele pur dotate di diversa lavorabilita: & allora necessario il ricorso al
metodo Veébé. Le miscele a consistenza plastica-semifluida cadono nel campo di maggior
sensibilita del metodo di abbassamento al cono. Pud anche succedere che per miscele magre
tendenti alla rigidita, un abbassamento regolare facilmente si tramuti in uno di tipo a taglio o a
collasso. In tal caso ci si deve accertare del fenomeno, onde evitare che si indichino valori diversi
di abbassamento per campioni della stessa miscela. Per calcestruzzi fluidi e molto fluidi &
preferibile determinare la consistenza mediante la prova di spandimento alla tavola a scosse (UNI
8020 - metodo B). In generale, data la selettivita dei vari metodi di prova, si raccomanda di
interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori cadono al di fuori dei limiti sotto
indicati:

abbassamento al cono: <10 mm > 210 mm
Tempo Vébé: < 5 secondi > 30 secondi
Indice di compattabilita: <1,04 >1,45
Spandimento: <340 mm > 620 mm

Fattori che influenzano la lavorabilita:

by

La lavorabilita di un calcestruzzo é influenzata da piu fattori; dal contenuto d'acqua, dalle
caratteristiche particellari degli aggregati, dal tempo, dalla temperatura, dalle caratteristiche del
cemento, dagli additivi.

Perdita di lavorabilita:

La lavorabilita € una proprieta del calcestruzzo fresco che diminuisce col procedere delle reazioni
di idratazione del cemento. E pertanto necessario che l'impasto possegga la lavorabilita non solo
al momento della confezione, ma soprattutto al momento della sua posa in opera. Se l'intervallo di
tempo che intercorre fra confezione e getto non é breve, e soprattutto se la temperatura ambiente
e elevata, la lavorabilita iniziale deve essere maggiore di quella richiesta per la posa in opera.
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Nella pratica di cantiere si pud ricorrere, appena prima del getto, ad aggiunte d'acqua (entro |l
rapporto a/c massimo consentito) e/o di additivi superfluidificanti (punto 10.4 UNI 9858).

La perdita di lavorabilita € un fenomeno che avviene nell’ambito della prima ora (o delle prime 2
ore al massimo) dal termine delle operazioni d'impasto. Si riporta in Figura 2 un’indicazione
del’andamento della perdita di lavorabilita di un insieme di calcestruzzi a consistenza iniziale fluida
(vedi Tabella 1).

L
o 184
_ 161 Ds..Tabella 1
44 A..Andamento della diminuzione
o . TV . . . .
= 124 di lavorabilita degli impasti di
210 calcestruzzo
E‘ B
3 6
¥
2 4
E 2 \\,.
0 1 2 3 4

Tempo dalnmpasio (ofe)

Accelerazioni della perdita di lavorabilitd si possono verificare, senza variazioni del periodo di
presa, con l'uso di additivi riduttori di acqua. A parita di altre condizioni, la temperatura dei
costituenti influisce sulla quantita d’acqua d'impasto necessaria per ottenere una determinata
lavorabilita iniziale. A titolo orientativo si possono indicare i seguenti valori di lavorabilita iniziale
che un calcestruzzo assume, a parita di composizione, al variare della sua temperatura.

Temperatura °C Lavorabilita (abbassamento al cono in mm)
a3 150
10 130
20 a0
30 60
40 50

Oltre a una minore lavorabilita iniziale 'aumento di temperatura, inducendo una maggiore velocita
della reazione d'idratazione del cemento, accentua il fenomeno della perdita di lavorabilita. In
particolare si osserva che per temperature di 40+-50°C raddoppia la velocita di decadimento della
lavorabilita rispetto a quella che si avrebbe con temperatura intorno a 20°C.

STAGIONATURA:

E' Iinsieme di precauzioni che, durante il processo di indurimento, permette di trasformare
impasto fresco in un materiale resistente, privo di fessure e durevole. Con un adeguato periodo di
stagionatura protetta, iniziato immediatamente dopo aver concluso le operazioni di posa in opera, il
calcestruzzo puo raggiungere le sue proprieta potenziali nella massa e in particolare nella zona
superficiale. La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di
indurimento:
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a) l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, in primo luogo perché l'acqua é necessaria per
l'idratazione del cemento e per il progredire delle reazioni pozzolaniche, nel caso in cui
s’'impieghino cementi di miscela, e in secondo luogo per evitare che gli strati superficiali del
manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e quindi
scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nellambiente di
esposizione.

Nei manufatti a sviluppo orizzontale, in particolare lastre e pavimentazioni, la perdita d'umidita
nella fase in cui I'impasto & ancora plastico pud dar luogo alla fessurazione da ritiro plastico. In
generale, impedendo [I'essiccazione superficiale (stagionatura protetta) e ottenendo di
conseguenza un manufatto dotato di un copriferro pressoché impermeabile e privo di fessure, si
garantisce, anche il raggiungimento della resistenza meccanica desiderata per il calcestruzzo;

b) il congelamento dellacqua d’'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado
adeguato di indurimento;

c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del
manufatto, siano di entita tale da generare fessure.

La risposta del calcestruzzo al processo di stagionatura dipende:

« dalla sua composizione: rapporto a/c, tipo e classe di cemento come pure tipo e qualita delle
aggiunte. Un calcestruzzo di basso rapporto a/c prodotto con un cemento a rapido indurimento
raggiunge piu rapidamente la resistenza superficiale che assicura un ridotto grado di permeabilita,
percido necessita di minore stagionatura rispetto ai calcestruzzi con cemento che s'idrata piu
lentamente o ai calcestruzzi contenenti un quantitativo elevato di aggiunte di natura pozzolanica.
Con quest'ultimo tipo di calcestruzzo si pud raggiungere il grado di durabilita atteso senza
prolungare il periodo di stagionatura protetta, scegliendo un rapporto a/c piu basso rispetto a
guanto necessario in relazione alla sola normativa sulla durabilita.

« dalla sua temperatura: questa puo aumentare a causa delle reazioni esotermiche tra il cemento e
lacqua. La velocita di indurimento €& in larga misura determinata dalla temperatura dei
calcestruzzo: ad esempio a 35°C la velocita di indurimento & doppia che a 20°C e a 10°C tale
velocita & circa meta che a 20°C. La temperatura del calcestruzzo in opera dipende dalle
condizioni ambientali (temperatura, umidita relativa, presenza/assenza di vento), dalla temperatura
dei costituenti il calcestruzzo, dal dosaggio, tipo e classe di cemento, dalle dimensioni
dell’elemento strutturale e dal sistema d’isolamento delle casseforme. Elementi a sezione sottile in
casseforme senza isolamento termico, esposti sin dall'inizio a basse temperature ambientali e
gettati con cementi a basso calore d’idratazione, necessitano di un’attenta e sorvegliata
stagionatura. Se nel calcestruzzo avvengono fenomeni di congelamento prima che esso abbia
raggiunto una sufficiente resistenza a compressione (= 5 N/mmz2 ), il materiale riceve un danno
permanente. Il valore di soglia (5 N/mm2 ) corrisponde a un grado d'idratazione sufficiente a
produrre un’autoessiccazione accompagnata dalla formazione di un volume di pori che permette
all'acqua che gela di espandere, senza danno per il calcestruzzo. Il tempo necessario perché il
calcestruzzo raggiunga la resistenza a compressione voluta dovrebbe essere determinato
sperimentalmente.

» dalle condizioni ambientali durante e dopo la stagionatura: una bassa umidita relativa,
l'insolazione e l'alta ventosita accelerano I'essiccazione dei calcestruzzo non adeguatamente
protetto nei primi stadi dell'idratazione. Finché I'idratazione del cemento non abbia progredito per
almeno 10-20 ore, I'evaporazione dell’acqua dalle superfici esposte del calcestruzzo avviene come
da una superficie bagnata, purché acqua sufficiente essudi in superficie. E percio di notevole
importanza impedire che durante le prime 24 ore dopo il getto I'essiccazione sia eccessiva, se Si
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vuole prevenire la fessurazione da ritiro plastico. L'effettiva quantita d’acqua che pud essere
perduta da una superficie di calcestruzzo esposta e bagnata puo essere stimata dalle

Figure 3 e 4. | fattori decisivi che determinano la velocita di evaporazione sono la velocita del
vento e la differenza Ap tra la pressione parziale del vapore sullo strato d’acqua sulla superficie del
calcestruzzo e la pressione parziale nell'aria ambiente.

UAREN T B AT TN

PREGSONE PAANALE D8 WUPCH [ AC00

-4 b ] H
TEMFTRATLES 1T FI. Figura 3
VELGCITA DEY VENTD Hada

o diugr ey il
Firs 1 ¢ 4 wad
rigrel dal' (g ID A
U e aserr Figura 4
it dmpytin Velocita di evaporazione in funzione
i della velocita del vento e della
P T pressione parziale del vapore.
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L'uso dei diagrammi pud essere illustrato con un esempio in cui la temperatura dell’acqua e del
calcestruzzo sia di 27°C e I'umidita relativa UR sullo strato d’acqua il 100% (punto A di figura 3):
se per l'aria la temperatura € 25°C e UR = 70% (punto B), la differenza Ap risulta (27 — 16,5) =
10,5 mm hg. Se si assume una velocita del vento di 2 m/sec, la Figura 4 da una velocita di
evaporazione di 0,39 kg/m2 h. Non & possibile dare regole generali circa la velocita di
evaporazione permessa dalle superfici di calcestruzzo nelle fasi iniziali dell'indurimento,
dipendendo tale velocita dal tipo di calcestruzzo e specialmente dalla sua tendenza a essiccare.
Per i calcestruzzi di Portland ordinario le norme ACI (American Concrete Institute) raccomandano
di prendere speciali precauzioni se la velocita di evaporazione € vicina ad 1 kg/m2 h. Nel caso dei
cementi di miscela, che essudano meno, la soglia & molto piu bassa. Benché un’essudazione non
eccessiva sia vantaggiosa e riduca il rischio dei ritiro plastico, non si deve tuttavia dimenticare che
essa conduce ad un calcestruzzo poroso, in particolare in vicinanza della superficie.

Prescrizioni per il calcestruzzo:
Generalita:

Il calcestruzzo va specificato come “miscela progettata” con riferimento alle proprieta richieste
(calcestruzzo a prestazione garantita). Il calcestruzzo se invece specificato come “miscela
prescritta” (calcestruzzo a composizione richiesta), prescrivendo la composizione in base al
risultati di prove preliminari effettuate secondo la procedura di seguito definita, o in base
all'esperienza a lungo termine acquisita su calcestruzzo simile. Per “miscela progettata” si intende
un calcestruzzo per il quale il progettista ha la responsabilita di specificare le prestazioni richieste e
ulteriori caratteristiche e per il quale Il produttore & responsabile della fornitura di una miscela
conforme alle prestazioni richieste e alle ulteriori caratteristiche.

Per miscela a composizione richiesta s'intende un calcestruzzo del quale il progettista specifica la
composizione della miscela e i materiali da utilizzare. Il produttore & responsabile della fornitura
della miscela specificata cosi come richiesta, ma non risponde delle prestazioni effettive della
stessa.

Nel caso di calcestruzzo a composizione richiesta occorre presentare una documentazione delle
prove preliminari effettuate, volta a garantire che la composizione richiesta sia adeguata per
soddisfare tutti i requisiti riguardanti le prestazioni del calcestruzzo nelle fasi fresca e indurita,
tenendo conto dei materiali componenti da utilizzare e delle particolari condizioni del cantiere. | dati
fondamentali per i calcestruzzi a prestazione garantita, da indicarsi in tutti i casi, comprendono:

a) classe di resistenza;
b) massima dimensione nominale degli aggregati;
¢) prescrizioni sulla composizione del calcestruzzo a seconda della sua destinazione d’'uso (per es.
classe di esposizione ambientale; calcestruzzo semplice o armato, normale o precompresso);
d) classe di consistenza. Se del caso, dovranno essere determinate le seguenti caratteristiche
e.l) Caratteristiche del calcestruzzo indurito:
- resistenza alla penetrazione dell'acqua ai fini della permeabilita;
resistenza ai cicli di gelo e disgelo;
resistenza all’'azione combinata del gelo e di agenti disgelanti;
resistenza agli attacchi chimici;
requisiti tecnici aggiuntivi.
e.2) Caratteristiche della miscela
- tipo di cemento;
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- classe di consistenza;

- contenuto daria;

- sviluppo di calore durante l'idratazione;

- requisiti speciali riguardanti gli aggregati;

- requisiti speciali concernenti la resistenza alla relazione alcali-silice;
- requisiti speciali riguardo alla temperatura del calcestruzzo fresco;

- requisiti tecnici aggiuntivi.

Nel caso di calcestruzzo preconfezionato vanno prese in considerazione condizioni supplementari
relative al trasporto e alle procedure di cantiere (tempo e frequenza delle consegne, trasferimento
per pompaggio o per nastro trasportatore, ecc.).

Calcestruzzo indurito:
Resistenza a compressione:

La resistenza a compressione del calcestruzzo viene espressa in termini di resistenza
caratteristica, definita come quel valore al di sotto del quale viene a trovarsi dal punto di vista
probabilistico il 5% dell'insieme di tutti i possibili valori di resistenza misurati sul calcestruzzo in
esame. La resistenza dovra essere determinata con le modalita previste dalle norme di seguito
elencate.
Classi di resistenza a compressione Il calcestruzzo é classificato in base alla resistenza a
compressione, espressa come resistenza caratteristica Rck oppure Fck . La resistenza
caratteristica Rck viene determinata sulla base dei valori ottenuti da prove a compressione a 28
giorni su cubi di 150 mm di lato; la resistenza caratteristica Fck viene determinata sulla base dei
valori ottenuti da prove a compressione a 28 giorni su cilindri di 150 mm di diametro e 300 mm
d’'altezza; i valori espressi in N/mm2 elencati nella tabella seguente risultano compresi in uno dei
seguenti campi:

- calcestruzzo non strutturale: 8/10- 12/15

- calcestruzzo ordinario: 16/20 - 45/55

- calcestruzzo ad alte prestazioni: 50/60 - 60/75

- calcestruzzo ad alta resistenza: 70/85 - 100/115

Classi resistenza per calcestruzzo normale:

Classe : R Categoria

i peststenza ; N/ mm’ el calcestruzzo
CE10 & 10 Mon strutturale
C12/15 12 15 '

ClGA20 16 Fa ] Crrdinario
C20/25 20 5 '

C25°30 25 ) -

30737 a0 kT ]

L3545 35 15 2

CA0/50 40 ol -

C4A5/55 45 55 '

L5060 50 il Able prestazion
a5/ 87 LL BT ¥

LB TS 60 7a L

G085 70 ] Al resister
RO B 05 =

O 105 kL1 115 2

Clmgs 115 100 115 n
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Resistenza a trazione:

La resistenza a trazione del calcestruzzo dovra essere prescritta e misurata o come resistenza
“indiretta” (per spacco, Fct,sp, prova brasiliana; a flessione Fctfl, prova su tre punti;
rispettivamente UNI 6135 e UNI 6130) o come resistenza “diretta” (prova assiale, Fct, RILEM
CPC7 ovvero ISO 4108). | risultati ottenuti con i metodi di prova sopra elencati hon sono
strettamente intercambiabili.

Classi di resistenza a trazione

Il calcestruzzo pud essere classificato, se richiesto, in base alla sua resistenza a trazione assiale
caratteristica Fck come indicato nella seguente tabella:

Classe di consistenza a trarione

T3.5 33
T4.0 10

Resistenze caratteristiche:

La resistenza del calcestruzzo viene espressa in termini di resistenza caratteristica Rck o fck come
indicato in precedenza, ed & determinata sulla base dei valori ottenuti a 28 giorni su cubi di 150
mm di lato o cilindri 150/300 mm (rapporto diametro/altezza). La resistenza media a trazione fctm
pud anche essere espressa, in via approssimata e sempre a 28 giorni, dai risultati della prova di
trazione indiretta, oppure tramite la relazione (FIP-CEB Model Code 90 ed EC2):

Fctm = 0.30 Fck 2/3 = 0.27Rck 2/3 (N/mm2)

La resistenza caratteristica a trazione Fctk (se richiesta) pud essere assunta pari a 0.70 Fctm

Norme di riferimento e modalita:

| procedimenti e le modalita per la preparazione e la conservazione dei provini e per I'esecuzione
delle prove sono oggetto delle seguenti norme:

- NTC 2018

- UNI 6126 e 6128, che stabiliscono rispettivamente le modalita per il prelievo dei campioni di
calcestruzzo in cantiere e per la confezione in laboratorio di calcestruzzi sperimentali;

- UNI 6127 e 6129, che stabiliscono le modalita per la preparazione e la stagionatura dei provini di
calcestruzzo rispettivamente prelevati in cantiere e confezionati in laboratorio;

- UNI 6130, che si riferisce a forme e dimensioni dei provini di calcestruzzo per prove di resistenza
meccanica e relative casseforme. Questa norma prescrive l'utilizzazione, in via normale, di provini
cubici per la rottura a compressione e a trazione indiretta per spacco, di provini prismatici di
sezione quadrata per la rottura a trazione indiretta per spacco, e di provini prismatici di sezione
guadrata per la rottura a trazione indiretta per flessione. Per la rottura a compressione e a trazione
indiretta & tuttavia previsto che, in casi particolari, possano essere anche impiegati provini cilindrici
aventi altezza doppia del diametro;
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- UNI 6131, che stabilisce i criteri e le modalita per il prelievo di campioni da calcestruzzo gia
indurito e per la preparazione di provini;

- UNI 6132 e 6134, che stabiliscono il procedimento da seguire per la determinazione della
resistenza a compressione di provini predisposti allo scopo e, rispettivamente, di monconi di prismi
rotti a flessione;

- UNI 6133, relativa all'esecuzione della prova di rottura a trazione per flessione;

- UNI 6135, relativa all'esecuzione delle prove di rottura a trazione diretta e indiretta;

- UNI 6186, che riguarda le presse idrauliche appositamente progettate e costruite per prove di
compressione su materiali, come il calcestruzzo, che presentano piccole deformazioni prima della
rottura. Con riferimento alla prova di rottura a compressione, l'attendibilita e la ripetibilita dei
risultati sono condizionati dal rispetto delle modalita esecutive precisate nelle norme. In particolare:
- deviazione di planarita sulle facce del provino superiori a quelle di norma (100 pm = 0.10 mm)
possono determinare riduzioni significative della resistenza rilevata dalla prova; - gradienti di carico
superiori a quello previsto dalla norma (0.5 = 0.20 N/mm2 /s) portano ad una sovrastima della
resistenza a compressione, gradienti minori ad una sottostima. Per la misura della resistenza a
compressione é permesso, in alternativa ai cubi, I'impiego di provini cilindrici o prismatici. In tal
caso occorre spianare ed eventualmente molare le facce, oppure ricoprirle con uno strato
cementizio rasato di adeguata resistenza e rigidezza (capping).

Non é consentito procedere alla rottura tramite interposizione, fra i provini e i piatti della pressa, di
materiali deformabili: in tal modo si otterrebbero infatti valori di resistenza piu bassi, in quanto
I'espansione trasversale dello strato deformabile tende a spaccare longitudinalmente il provino. |
valori della resistenza a compressione sono dipendenti dalla geometria e dalle dimensioni del
provino. Per tenere conto di tali influenze, si utilizzano i fattori di conversione riportati nelle tabelle
seguenti:

Fattori di conversione fra resistenze a compressione misurate su cubi di diversa dimensione:
Spigolo 1 (mm)

Indici delle resistenze 110% 100 % 95 % 92 % 90 %
a compressione
su cubi di spigolo 1

Fattori di conversione fra resistenze a compressione misurate su cilindri di diversa dimensione e di
pari snellezza h/d=2.00.

Snellezza h/d (mm/mm) 100/200 150300 200/400 250/500 300/600
Indici delle resistenze 102 % 100 % 97 % 95 % 91 %

a compressione

su cilindri

di dimension h/d

Fattori di conversione fra resistenze a compressione di cubi I=150 mm e cilindri =150 mm, h=300

mm
Res. cubica < 25 N/mm? Rtingn= 0,80 Roso
Res. cubica = 25 e 60 N/mm? Resina== 0,83 R
Res. cubica = 60 N/mm?* Rosnan= 0,85 Roio
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Fattori di conversione fra resistenze a compressione misurate su cilindri di pari diametro ma
diversa snellezza h/d

Snellezza h/d

Indici di resistenza 118 9% 100 % 92 9%
a compressione
di cilindri di snellezza h/d

| fattori di conversione riportati nelle diverse tabelle non sono fra loro correlabili. In generale i
provini grandi danno resistenze minori dei provini piccoli, i provini cilindrici danno resistenze minori
dei provini cubici e i provini snelli danno resistenze minori dei provini tozzi. Inoltre quanto maggiore
€ la resistenza a compressione del calcestruzzo in esame, tanto piu i rapporti di conversione
tendono all’'unita.

DURABILITA' E VITA IN SERVIZIO

Durabilita del calcestruzzo e durabilita della struttura:

Agli effetti della vita in servizio occorre distinguere tra durabilita potenziale del calcestruzzo, inteso
come materiale da utilizzare in una specifica condizione ambientale, e durabilita effettiva del
calcestruzzo in opera, cioé con le proprieta che esso ha nel contesto della struttura. Premesso che
ogni fenomeno di deterioramento che si manifesta in una struttura €& la conseguenza
dell'incompatibilita tra qualita locali del calcestruzzo e condizioni locali di esposizione, appare
evidente che la vita in servizio associata al calcestruzzo come materiale potra essere
effettivamente raggiunta nella struttura purché, a posa in opera avvenuta, la qualita del
calcestruzzo non sia stata in qualche modo compromessa e purché le condizioni di esposizione
stimate in sede di progetto non subiscano nel tempo variazioni di rilievo. | fattori responsabili di
variazioni negative delle proprieta locali del calcestruzzo possono avere origine:

a) dalla complessita delle scelte architettoniche e progettuali

b) dall'adozione di procedere di lavorazione non adatte alla specifica applicazione o, se adatte,
non attuate correttamente;

c) dall'inefficacia del controllo di qualita;

d) dallimpiego di materiali non idonei negli interventi di ripristino. Poiché quanto specificato nel
presente paragrafo circa la composizione del calcestruzzo (Tabella 11) ha come scopo
'ottenimento di un materiale con ridotta permeabilita, € fondamentale per la durabilita della
struttura evitare:

a) la presenza di vuoti dovuti a inadeguata compattazione o0 a non omogenea distribuzione
dell'impasto nelle casseforme;

b) la formazione di fessure da ritiro plastico;

c) l'interruzione anticipata della stagionatura protetta;

d) la riduzione del copriferro al di sotto del limite minimo previsto. Ai fini della durabilita, il
calcestruzzo dovrebbe avere un coefficiente di permeabilita K inferiore o uguale a 1-10-11 m/s, o
una resistenza alla penetrazione d'acqua secondo ISO 7031-1994 (UNI EN 07.04.113.0), con
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valore massimo non superiore a 50 mm e valore medio non superiore a 20 mm. Sono quindi da
considerare equivalenti i due limiti seguenti, relativi all'impermeabilita di un calcestruzzo:

- il coefficiente di permeabilita K <1-10-11 m/s

- lo spessore medio di penetrazione dell'acqua < 20 mm.

Il valore medio di penetrazione non superiore a 20 mm per il quale il materiale é ritenuto
adeguatamente impermeabile non ha giustificazione fisica, ma € stato dedotto stilla base di
indagini sperimentali. Come € stato detto in precedenza, il controllo della permeabilita attraverso
prove di penetrazione dell’acqua e giustificato soltanto nel caso di opere di particolare importanza
considerando gli oneri derivanti dagli studi di laboratorio che occorre effettuare nella fase di scelta
dei rapporti di composizione e dalle verifiche della qualita del calcestruzzo in opera, attraverso |l
prelievo di carote. Nella pratica ordinaria il controllo di qualita del calcestruzzo durabile €, piu
semplicemente, basato sulla misura della resistenza a compressione (resistenza caratteristica). Il
criterio ha come riferimento la relazione permeabilita - rapporto a/c - resistenza meccanica. Al
diminuire di a/c, diminuisce il volume dei pori capillari o penetrabili dalle sostanze nell’ambiente di
esposizione e di conseguenza diminuisce la permeabilita, mentre aumenta la resistenza
meccanica. Benché non vi sia una relazione lineare decrescente tra permeabilita e resistenza,
tuttavia il controllo della durabilita attraverso la resistenza risulta sufficientemente affidabile. Il
grado di affidabilita & senz'altro maggiore di quello che si avrebbe qualora il controllo venisse
effettuato mediante la misura del rapporto a/c, considerando che i metodi per valutare il dosaggio
dellacqua e del cemento in un calcestruzzo non sono semplici e soprattutto non sono
sufficientemente precisi. La Tabella 11 mostra come quasi sempre la resistenza caratteristica per
la durabilita sia piuttosto elevata, al punto da poter risultare maggiore della resistenza introdotta
usualmente nel calcolo strutturale. In tale circostanze, la classe del calcestruzzo da adottare nel
progetto va definita in base alle esigenze della durabilita, anche se in tal modo risultera esuberante
rispetto alle pure esigenze statiche. L’interruzione anticipata della stagionatura protetta ha notevoli
effetti negativi sulla permeabilita, perché causa una diminuzione del grado d’idratazione del
legante. Alle temperature ordinarie la velocita di idratazione del cemento diminuisce a valori
trascurabili se l'umidita relativa interna dell'impasto scende al di sotto dell'80%. Quando la
stagionatura protetta viene interrotta e I'acqua che non ha ancora reagito € allontanata a causa
dell'essiccamento subito dal calcestruzzo nell’equilibrare la sua umidita interna con quella dell'aria,
la porositd dei pori penetrabili dalle sostanze contenute nelllambiente — cioé dei pori che
determinano la permeabilita, noti anche come pori capillari - risultera piuttosto alta,
indipendentemente dal basso rapporto acqua/cemento usato. Pertanto la permeabilita sara
maggiore proprio negli stati piu esterni, cioé nella zona della struttura alla quale é affidato il
compito di rallentare la penetrazione degli agenti esterni. Oltre ai fattori discussi, sulla durabilita
della struttura influiscono il microclima e i dettagli di progetto.

Il microclima rappresenta le condizioni di esposizione effettivamente esistenti a contatto con la
superficie della struttura. Esso pud essere diverso dal macroclima e, con riferimento alla struttura,
diverso da zona a zona: a causare diversita e variabilita concorrono i dettagli di progetto e
situazioni particolari che si manifestano durante il servizio. Pertanto natura ed entita del
deterioramento nel tempo dipenderanno dalla maggiore o minore compatibilita tra microclima e
gualita locale del calcestruzzo in opera. In conclusione, tenuto conto che, allo stato attuale delle
conoscenze, non e possibile sottoporre le decisioni assunte ad un’analisi dei rischio, progettare in
funzione di una data vita in servizio non esclude a priori la necessita di dover effettuare interventi
di manutenzione al fine di mantenere la funzionalita della costruzione. Lo scopo che in ogni caso si
raggiunge € di limitare gli effetti deleteri della penetrazione delle sostanze potenzialmente
aggressive presenti nell'ambiente di esposizione e quindi di ridurre numero, estensione e gravita
degli interventi di manutenzione.
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Durabilita:

| processi a rischio per la durabilitd di una struttura in calcestruzzo armato esposta in ambiente
naturale, fatta eccezione per la reazione alcali-aggregato, sono l'attacco chimico, la corrosione
dell'armatura e i cicli di gelo e disgelo. Gli agenti aggressivi che attaccano con effetti deleteri la
matrice legante del calcestruzzo sono elencati nella Tabella 9, insieme al grado di attacco prodotto
in base alla concentrazione.

Apente agpresivo nelle acque Grado di atiacco

Debole Muoderulo Forle
pH 6.5-5.5 55-45 15-4.0
COh éggrﬁsh‘a (mg COu/ 1) 13- 30 30- 60 G - 104
loni ammonio (mg NH. /1) 15- 30 20 - 80 B0 - 100D
loni magnesio (mg NH /1) 104D - 300 SO0 - 1500 1500 - 3000
lani solfato (mg SO0 /1) 20 - 00 i3(M) - 3000 A0 - 000

Apente aggresivo nel ferreno

loni solfato (mg SO0 /Kg di
terreno seccato all’aria) 2000 - G OO0 - 1 206000 = 1 2000

La corrosione dell’acciaio nel calcestruzzo € un processo elettrochimico con un anodo dove il ferro
si discioglie, un catodo dove si producono ioni OHe si consuma 0ssigeno gassoso, e un elettrolita
per il passaggio della corrente. Fino a quando il pH della fase liquida che permea i pori della
matrice e al suo livello naturale, cioe nell'Intervallo 13-13,8 e la concentrazione degli ioni cloruro
espressa come percentuale in peso sul contenuto di cemento, non supera la soglia critica,
variabile da 0,2 a 0,4%, la reazione anodica & controllata da un film di ossido ferrico passivante di
caratteristiche tali da costruire un’efficace barriera tra metallo e liquido dei pori. Quando pero
I'alcalinita del liquido dei pori viene neutralizzata dall’anidride carbonica dell'aria e il pH scende al
di sotto di 11,5, o quando nella fase liquida la concentrazione dei cloruri penetrati dall’'ambiente
esterno supera il livello critico, il film passivante viene distrutto e pud Iniziare il processo di
corrosione attiva. La concentrazione in volume dell’anidride carbonica nell’aria & intorno allo 0,03-
0,04% nelle zone rurali, ma puo raggiungere lo 0,4% in alcune aree urbane.

La penetrazione dell’anidride carbonica avviene secondo un fronte d'avanzamento abbastanza
distinto e nella reazione sono coinvolte tutte le fasi idrate della pasta di cemento. L'anidride
carbonica reagisce come acido carbonico, percio la reazione avviene se nei pori del calcestruzzo é
presente un minimo d’acqua.

Considerando che, in pratica, per raggiungere il fronte di carbonatazione I'anidride carbonica deve
diffondersi attraverso lo spessore di impasto gia carbonatato, qualora i pori siano pieni d’acqua la
velocita di carbonatazione decade per la lentezza con la quale I'anidride carbonica diffonde
attraverso il liquido. Gli ioni cloruro penetrano nella matrice legante dellimpasto per diffusione e
avanzano piu rapidamente del fronte di carbonatazione. La penetrazione avviene sia nel
calcestruzzo saturo d’acqua che in quello parzialmente essiccato. | cloruri reagiscono soltanto con
'alluminato di calcio a formare cloroalluminato di calcio idrato, ma la reazione € meno
determinante per quanto riguarda il rallentamento della penetrazione. In definitiva i fattori
ambientali che promuovono il processo di corrosione sono I'anidride carbonica e/o i cloruri; una
volta che il metallo é stato depassivato, concorrono a mantenere attivo il processo I'umidita relativa
dell’aria, che determina quella interna del calcestruzzo, e il rifornimento di ossigeno, indispensabile
per mantenere attiva la reazione catodica. In condizione di clima secco, quando la resistivita dei
calcestruzzo puo superare 100.000 Qcm, il processo di corrosione € inibito anche in presenza di
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un'alta concentrazione di cloruro, nonostante che la porosita priva d'acqua faciliti I'ingresso
dell'ossigeno. La velocita di corrosione aumenta con la temperatura e con I'umidita relativa interna
del calcestruzzo: essa diventa significativa quando quest'ultima supera il 75% raggiunge un
massimo intorno al 95%, quindi decade rapidamente e diventa trascurabile a saturazione per la
bassa velocita con la quale I'ossigeno si diffonde nei pori pieni d’acqua o quasi. Il comportamento
descritto suggerisce che il fattore controllante la velocita di corrosione é soprattutto la resistivita del
calcestruzzo: sono considerati critici valori di resistivita minori di 5000-10000 Qcm.

Oltre al processo di corrosione, anche I'attacco da gelo-disgelo e quello chimico sono influenzati
dal grado di saturazione del calcestruzzo e quindi dalle condizioni prevalenti di umidita
dell'ambiente di esposizione. Tutti i processi di deterioramento richiedono acqua: il fattore
importante e lo stato di umidita nel calcestruzzo, che si mantiene costante quando e stazionaria
'umidita esterna. Quando quest'ultima & variabile, occorre tenere presente che il calcestruzzo
assume acqua dall'ambiente piu rapidamente di quanto la perde e di conseguenza I'umidita media
interna tende a essere piu alta dell’'umidita delllambiente. Il principio vale anche per le strutture in
ambiente marino, nella zona del bagnasciuga, e questo significa che anche durante il periodo non
bagnato il calcestruzzo continua a essere pressoché saturo. L'influenza dell’'umidita interna del
calcestruzzo sui vari tipi di processo € evidenziata nella Tabella 10.

Umidita relativa U's  Relazione di Corrosione Cicli di gelo Attacco
del calcestruzzo carhonatazione  dell’accian e disgeln chimicn

nel caloestrurzn

Maolto hassa < 45% | 1] M 0
Basza 45 - G5% 3 | 1 LI 0
Maedla 65 - RS 2 3 3 il ]
Alta BS - 98% 1 s 3 s 1
Satura 0 1 1 3 3

0= rischio trascurabile; 1= rischio maodesto; 2= rischio medioc 3= rischio alto
B= caloesirueso carlsonatato; Be caloesirueo conlaminato da cloruri

Tabella 10

Le sostanze naturali pio comuni che si attivano in presenza di umidita del calcestruzzo sono:
I'anidride carbonica, necessaria per la carbonatazione, I'ossigeno, necessario per la corrosione, gli
ioni cloruro, che promuovono la corrosione depassivando l'acciaio dell’armatura, gli acidi, che
sciolgono la matrice cementizia, i solfati, che danno reazione espansiva con il cemento, gli alcali
liberati nell'idratazione del cemento, che possono eventualmente reagire con alcuni tipi di
aggregato. Le misure di prevenzione che devono essere adottate nel caso della reazione alcali-
aggregato e nel caso di attacchi da parte di sostanze provenienti da ambienti non naturali (ad
esempio da lavorazioni e scarichi industriali) vanno decise in relazione alla specifica situazione.
Per la reazione alcali-aggregato & consigliabile consultare un esperto con competenza diretta
sullargomento. Per il calcestruzzo, inteso come materiale, la composizione e i componenti in
grado di meglio garantire la durabilitd sono stati individuati essenzialmente sulla base di ricerche di
laboratorio studiando il comportamento di provini e a volte di elementi strutturali di geometria
semplice e di limitate dimensioni, in ogni caso di campioni accuratamente preparati e conservati in
condizioni di esposizione ben definite e controllate. | criteri in base ai quali si definisce la durabilita
del calcestruzzo fanno riferimento al tipo e al contenuto di cemento, al rapporto a/c e allo spessore
del copriferro.

Questi criteri sono comuni a tutte le normative riguardanti la durabilita: al'laumentare dell'intensita
dell'attacco si aumenta il contenuto minimo di cemento, si abbassa il rapporto a/c e si aumenta lo
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spessore del copriferro. Pertanto, tenuto conto che il controllo di qualita dei calcestruzzo é basato
sulla resistenza caratteristica a compressione, la durabilita & tanto piu alta quanto maggiore € la
resistenza caratteristica. Nelle Tabelle 11 e 12 sono indicate rispettivamente le prescrizioni per la
durabilita riferite all'esposizione ambientale e le classi di esposizione in funzione delle condizioni
ambientali. Quando I'ambiente & soggetto a cicli di gelo e disgelo si prescrive, in aggiunta, I'uso di
aggregati non gelivi e I'impiego di un aerante. L'introduzione di microbolle d'aria abbassa la
resistenza meccanica potenziale dell'impasto, ma a cio si pud ovviare modificando i rapporti di
composizione, ovvero riducendo il rapporto acqua/cemento e/o aumentando il contenuto di
cemento. Per la scelta dello spessore minimo di copriferro il riferimento € la classe di esposizione
del calcestruzzo (Tabella 11). Per le opere le cui classi di esposizione richiedono un calcestruzzo
di resistenza caratteristica minima variabile nell'intervallo 37 + 40 N/mm2 , si raccomanda un
copriferro minimo di 30 mm; per le opere le cui classi di esposizione richiedono un calcestruzzo di
resistenza minima > 40 N/mm2 , lo spessore minimo raccomandato € di 40 mm. Per assicurare i
valori minimi indicati, il costruttore deve adottare un copriferro nominale maggiore di almeno 5 mm
del valore minimo prescritto. Per le condizioni di aggressivita chimica che nella tabella 9 sono
definite forti, e per le strutture in acqua di mare situate nella zona del bagnasciuga o soggette a
spruzzi, si raccomanda (CEB 1995) un contenuto minimo di cemento di 370 kg/m3 e un rapporto
acqua/cemento di 0,4.

“omienate minkmo Resistenza Classi
di cemenio (Kg/m') carallerisdica i espoedione
malninea B (N nan’) (Tah, 12)

(IR0 & HL) 30 X1, X2

0.55 Jo0* a7 XC3, XF1, XAL XD

0,50 320 37-40 X51 XD2, XF2
XAZXF3, XC4

045 50+ 45 X5P X53, XAd
X XF4

* In presenzm di soliatl implegare comento reskdonie ai sl

Tabella 11
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Tabella 12 Classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (da CEN/TC104. draft
prEN206 rev 15-1996).

Denominalone Descrizione dell’ smbbenite  Esemipl di condizion] amblemniall
della clvea il expumiriome {a il bl ormsalivo)
] Mhi wron et o il oo uulh..l mebativa musko eaa
. Cormaione delle armatore indotta da varbomslarione
XC1 Servn Irmerni i celifich con amidin relativa modo basa
XOE Bagraio, mramenle sxin Farti oli sdruttige o conevdmenin bquisli fonbedoni
X3 Unaklita meslrrata Irternd ol enllificd oomn wmibdita da mualerata ad ala:
cadoesnruzre all svierns riparsis dalls plosgyia
| Chclicameepile a0 & bagrnalo Susper il sog@eiie a conlalio o U non
comgpreae neella clese XCT
3 Curm:hulr hﬂuﬂ: da clorari
XD Ulmichith mecederats Superfic] eapscate o spruc diretth d squa |
womienlenie chwur
X2 Hagnado, raramsenile oo P caloeudraca oy ] acap bk fali
oonténientl ciorurd
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Vita in servizio:

La vita in servizio & il tempo durante il quale le strutture e/o i materiali conservano le loro
prestazioni, mantenendo il livello di sicurezza e di efficienza funzionale di progetto, per qualsiasi
azione e condizione ambientale prevista, fatta salva la normale manutenzione. In accordo ai dati di
letteratura, i calcestruzzi durabili specificati nella tabella 11 dovrebbero assicurare una vita in
servizio di circa 40-50 anni, purché la struttura sia stata costruita a regola d'arte e le condizioni di
esposizione restino quelle previste in sede di progetto. Gran parte delle informazioni al momento
disponibili riguardano la vita in servizio di strutture soggette a carbonatazione (costruzioni edilizie e
infrastrutturali non esposte a cicli di gelo e disgelo o all’lambiente marino) e di strutture soggette a
penetrazione di cloruri (costruzioni in acqua di mare, infrastrutture stradali ed autostradali esposte
all'azione del gelo nelle quali, per mantenere la sede libera dal ghiaccio, & fatto uso di sali
disgelanti).

L’approccio seguito per stabilire la vita in servizio delle strutture soggette a carbonatazione e
penetrazione dei cloruri si basa sui seguenti assunti: - ogni fenomeno di deterioramento osservato
indica incompatibilita tra qualita del calcestruzzo e condizioni locali di esposizione;

- la durabilita riferita alla corrosione dell'armatura dipende soltanto dal comportamento del
calcestruzzo degli strati esterni, non del calcestruzzo del nucleo;
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- il copriferro non € una barriera che mantiene fuori dalla struttura le sostanze potenzialmente
aggressive, percio il problema non consiste nell'impedire I'ingresso delle sostanze aggressive ma
di fare in modo che la qualita del copriferro, come materiale e come getto, e il suo spessore siano
tali che il tempo impiegato dalle sostanze aggressive a raggiungere I'armatura e dare inizio al
processo di corrosione sia pari alla vita in servizio desiderata;

- la penetrazione delle sostanze aggressive inizia dal momento in cui la struttura € liberata dalle
casseforme;

- per ogni struttura esiste un grado di deterioramento inaccettabile per la sua funzionalita. La
perdita di funzionalita pud riguardare la sicurezza, la destinazione d'uso o semplicemente
I'estetica, come nel caso degli edifici con calcestruzzo in vista. Da questi assunti consegue che:

- il tempo impiegato perché gli effetti deleteri prodotti dalla corrosione dell’armatura raggiungano il
livello di deterioramento ritenuto inaccettabile risulta suddiviso in due periodi distinti. Il primo (t0)
rappresentato dal tempo impiegato da CO2 o da Cl- a raggiungere I'armatura, cioé ad attraversare
il copriferro; il secondo (t1) & il tempo occorrente perché si manifesti il danno inaccettabile.
Generalmente la vita in servizio desiderata & basata sulla durata t0. | contributi del secondo
periodo non sono presi in considerazione perché dipendenti dal microclima e soprattutto dalla
risposta locale del calcestruzzo, che potrebbe essere tale da accelerare la progressione del danno;
- il deterioramento nel tempo & un evento da prendere in considerazione. Pertanto si raccomanda
in particolare per le opere infrastrutturali e per le opere di una certa importanza, di attuare un
programma di ispezioni sistematiche al fine di identificare e quantificare i fenomeni di degrado e
decidere tempestivamente gli interventi di manutenzione medianti i quali la struttura pud essere
riportata alle condizioni iniziali. Il grado di deterioramento difficilmente risultera lo stesso in ogni
parte della struttura: le differenze possono essere dovute alla variabilita del microclima, agli effetti
non correttamente valutati dei dettagli di progetto, alla variabilita delle proprieta del calcestruzzo,
all'eventuale esistenza di parti provviste di protezione aggiuntive. | dati raccolti sullo stato di
conservazione di struttura esposte nelle diverse condizioni ambientali hanno mostrato che i
processi di penetrazione di CO2 e Cl- possono essere interpretati, con buona approssimazione,
assumendo una semplice legge di diffusione. | diagrammi riportati nelle Figure 8 e 9 sono il
risultato dell’applicazione di modelli semplificati dei processi di penetrazione. Nel diagramma di
figura 8 é riportato, in funzione del rapporto a/c, del tipo di cemento e del'ambiente di esposizione,
la profondita raggiunta dalla carbonatazione dopo uno specificato numero di anni di esposizione. |
contenuti di cemento (32,5 R) partono da un minimo di 280 kg/m3 . Il diagramma di figura 9 indica
gli anni di vita in servizio in funzione della classe di resistenza e di un dato spessore del copriferro.
Per i cloruri & stato assunto un livello critico di 0.4% sul peso di cemento. Per limitare la velocita di
penetrazione dei cloruri occorre utilizzare calcestruzzi di elevata classe di resistenza, e cio
significa usare bassi rapporti a/c, superfluidificante, cemento preferibilmente del tipo 42,5 R,
contenuti di cemento ben al di sopra di 300 kg/m3 . Un contenuto alto di cemento abbassa la
velocita di penetrazione in primo luogo perché da al calcestruzzo un’elevata capacita di
combinazione nei confronti della sostanza aggressiva, in secondo luogo perché produce un
aumento del volume di matrice cementizia diminuendo proporzionalmente ['estensione
dell'interfaccia aggregato-matrice, che & notoriamente lI'anello “debole” della catena resistente.
Sulla base delle considerazioni precedenti risulta che una maggiorazione dello spessore del
copriferro non pud compensare né la maggiorazione del rapporto a/c, né la rinuncia ad un elevato
contenuto di cemento.
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Figura 8 (da ACI Sp.100,1987: Concrete durability Vol. I).
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Figura 9 (da: Institution of Civil Eng. - Improvement of concrete durability, 1986).

IL CALCESTRUZZO AD ALTE PRESTAZIONI E AD ALTA RESISTENZA

Le attuali norme tecniche (D.M. 9.1.96) stabiliscono che nei calcoli statici non pud essere
considerata una resistenza a compressione Rck > 55 N/mm2 . Peraltro, sulla base delle
disposizioni di cui al punto 5 della Parte Generale e dei punti 1 e 2 della Sezione | del citato
Decreto, I'impiego dei calcestruzzi strutturali aventi resistenza caratteristica cubica 55 < Rck < 75
N/mm2 (calcestruzzi ad alte prestazioni - A.P.) potra essere ammesso previo esame e valutazione
del Consiglio Superiore dei LL.PP., al quale dovranno essere sottoposte, caso per caso, le
documentazioni di progetto.
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In linea orientativa, per la definizione delle caratteristiche fisico-meccaniche di tali calcestruzzi, pud
farsi riferimento alle norme tecniche valide per i calcestruzzi aventi resistenza caratteristica Rck <
55 N/mm2 e possono applicarsi le indicazioni contenute nel successivo paragrafo 8.3. Per
calcestruzzi aventi resistenza caratteristica Rck > 75 N/mm2 (calcestruzzi ad alta resistenza -
A.R.) la documentazione di progetto, da presentare al Consiglio Superiore dei LL.PP., dovra
comprendere la modellazione del materiale, operata sulla base di specifica documentazione
teorica e sperimentale, nonché un’adeguata giustificazione delle regole di calcolo adottate.
L'impiego del calcestruzzo in strutture complesse, o fortemente caricate, o di grandi dimensioni o
esposte a condizioni ambientali estreme ha condotto all’introduzione selettiva di calcestruzzi “ad
alte prestazioni”, che sono caratterizzati da:

- elevate resistenza, velocita di indurimento e lavorabilita; - contenute deformazioni da ritiro e
viscosita; - grande compattezza, con positivi risvolti per la durabilita. E ormai prassi corrente
indicare in 50 N/mm2 la soglia delle “alte prestazioni” (fck = 50 N/mm2 ; Rck = 60 N/mm2 ), mentre
per calcestruzzi di classe superiore (oltre C60/75 e fino a C100/115) si parla di “alta resistenza” In
particolare, fino alla classe C60/75 sono certamente ancora validi e affidabili i modelli di calcolo e i
risultati sperimentali frutto dell’estesa ricerca svolta nel passato sui calcestruzzi ordinari. Come
riportato nel paragrafo 6.2.1, il calcestruzzo ad alta resistenza considerato in queste Linee Guida
comprende le classi superiori a C60/75 e fino a C100/115, con i numeri di classe a rappresentare
la resistenza caratteristica a compressione dopo 28 giorni di maturazione umida. Il primo numero &
riferito alla resistenza di provini cilindrici di diametro 150 mm e altezza 300 mm, il secondo alla
resistenza di provini cubici di lato 150 mm. Quando i provini sono di dimensioni diverse da quelle
indicate si possono usare i fattori di conversione suggeriti nel paragrafo 6.2.5, che rappresentano
un’accettabile approssimazione. Per il confezionamento, la maturazione e la rottura dei provini si
adottano i metodi normalizzati in uso per il calcestruzzo ordinario o0 convenzionale, con
I'avvertenza di impiegare soltanto casseforme metalliche.

Rispetto a quanto avviene con i provini di calcestruzzo convenzionale, i risultati delle misure sono
molto sensibili alle modalita di prova: si raccomanda percio che siano rigorosamente osservate le
modalita stabilite dalle norme. Perché sia possibile raggiungere lo standard richiesto & necessario
che:

- i tecnici di laboratorio abbiano una documentata esperienza nel settore dei calcestruzzi A.P. e
AR.;

- il laboratorio destinato a qualificare gli impasti di prova e a certificare il calcestruzzo fornito in
cantiere sia dotato di apparecchiature di adeguato livello tecnico e soprattutto di accertata
funzionalita. Per una corretta utilizzazione dei calcestruzzi A.P. e A.R. occorre compilare un piano
di assicurazione della qualitd nel quale devono essere elencate in dettaglio le caratteristiche
dell'impasto fresco e di quello indurito da controllare, le modalita e la frequenza dei controlli, i valori
limite da rispettare e il laboratorio responsabile delle prove. E inoltre indispensabile che nel piano
di assicurazione della qualita siano definiti i provvedimenti da adottare nel caso di deviazioni dai
valori limite e siano indicati i responsabili destinati a prendere le decisioni finali.

I metodo di proporzionamento dei calcestruzzi A.P. e A.R. non differisce sostanzialmente da
quello in uso per il calcestruzzo ordinario. Poiché, allo stato attuale delle conoscenze, non é
possibile basare la progettazione degli impasti sulle caratteristiche dei materiali componenti, i
rapporti di composizione vanno scelti sulla base della lavorabilita, della durabilita, della resistenza
a una data stagionatura e dell’economia.

Lo studio degli impasti di prova richiede un notevole lavoro di laboratorio e la determinazione dei
rapporti ottimali & piu difficoltosa che per il calcestruzzo ordinario. In particolare si deve controllare
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cori molta cura la compatibilita tra cemento e additivi, operazione alquanto complessa quando si
impiega una combinazione di additivi con diverse funzionalita.

Materiali componenti:

La composizione del calcestruzzo di resistenza Rck > 55 N/mm2 & tipicamente caratterizzata
dall’'uso:

1) di cementi delle classi 42,5R e 52,5R in dosaggio piuttosto elevato;

2) di rapporti a/c generalmente < 0,35;

3) di superfluidificanti ed eventualmente di altri additivi;  4) di aggiunte minerali (ceneri volanti,
loppe granulate d’altoforno, fumo di silice).

Cementi:

| fattori che agiscono sulla resistenza iniziale e su quella finale di un cemento sono la
composizione del clinker e la finezza di macinazione. Fattore importante di composizione ¢ |l
rapporto tra il silicato tricalcico (C3S) e il silicato bicalcico (C2S): il primo si idrata piu rapidamente,
sviluppando una notevole quantita di calore, il secondo piu lentamente. Percid un clinker a maggior
contenuto di C3S permette un rapido guadagno di resistenza, mentre uno che contiene una
sostanziale quantita di C2S sviluppa resistenza meno velocemente ma raggiunge resistenze finali
altrettanto soddisfacenti. Finezza di macinazione significa maggiore superficie specifica e quindi
maggiore velocita di idratazione: di conseguenza il fattore finezza influisce in particolare sullo
sviluppo della resistenza iniziale.

E generalmente desiderabile usare la quantita di cemento minima indispensabile per raggiungere
la resistenza desiderata. Il criterio € valido, oltre che per evidenti motivi economici, soprattutto per
limitare la quantita di calore liberata nel corso dell'idratazione e per controllare il ritiro e quindi la
fessurazione indotta dal ritiro.

Per una data resistenza, il contenuto ottimale di cemento & condizionato dalle caratteristiche della
sabbia e dell'aggregato grosso. Tuttavia un eccesso di cemento pud rendere necessaria una
guantita d’acqua tale da portare ad un calo della resistenza finale.

Rapporto acqua/cemento:

| rapporti a/c cadono in generale nellintervallo 0,35-0,22; la soglia 0,35 per il rapporto a/c
corrisponde al valore per il quale il sistema dei pori capillari diventa discontinuo dopo circa un
giorno di stagionatura umida. Il conseguimento, dopo poche ore di stagionatura, della discontinuita
capillare assicura che le strutture che abbiano subito un ciclo di stagionatura protetta di durata
conforme a quella suggerita dalle norme possiedano, allatto della sformatura, soddisfacenti
caratteristiche di durabilita. Una bassa e discontinua porosita capillare assicura che la velocita di
penetrazione delle sostanze contenute nelllambiente d'esposizione sia notevolmente lenta.

Additivi:

Per ottenere la lavorabilita richiesta ai bassi rapporti a/c prescritti € indispensabile ricorrere
all'impiego di superfluidificanti, la cui attivita deve essere tanto maggiore quanto minore é il
rapporto a/c. Insieme ai superfluidificanti si usano spesso ritardanti per ritardare la perdita di

lavorabilita dell'impasto, aeranti quando la struttura & esposta a cicli di gelo e disgelo, e a volte
inibitori della corrosione dell’'armatura.
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A causa dell'alto contenuto di cemento, gli impasti A.P. e A.R. tendono ad irrigidire piuttosto
rapidamente, indipendentemente dalla temperatura pit o0 meno moderata dellambiente. Con il
ritardante si posticipa l'inizio dello stadio nel quale il processo d'idratazione diventa rapido
provocando l'irrigidimento della massa, tuttavia tali impasti ritardati hanno maggiore tendenza al
ritiro plastico: I'alto contenuto di cemento é fattore di riduzione dell’essudazione superficiale e, se
'indurimento e ritardato, maggiore € il tempo disponibile per lo sviluppo della fessurazione da ritiro
plastico.

Il rischio di fessurazione & concreto nel getto di strutture costituite da elementi con estese superfici
a sviluppo orizzontale, in particolare nel getto di lastre e pavimentazioni. Si consiglia in questi casi
di impiegare, immediatamente dopo il getto, composti stagionanti che formino sulla superficie del
calcestruzzo una membrana protettiva. Con la riduzione della perdita di umidita dalla superficie
esposta dell'impasto il rischio di fessurazione diventa molto piccolo.

Gli aspetti della durabilita al gelo dei calcestruzzi A.R. non sono completamente definiti. Nei
calcestruzzi convenzionali gli aeranti migliorano la resistenza al gelo in dipendenza dalla
dimensione delle bolle d'aria introdotte, dalla distanza tra le bolle e dalla permeabilita dell'impasto
indurito. Sulla velocita di deterioramento agiscono il contenuto di umidita dell'impasto nel momento
in cui si raggiunge la temperatura di gelo, il numero di cicli e la velocita di gelo e disgelo, la
presenza di sali disgelanti nellambiente di esposizione e di gradienti di concentrazione salina nel
materiale.

Nel calcestruzzo A.R., forse a causa della presenza di altri additivi o per altri motivi ancora non
chiariti, le bolle d'aria introdotte con l'aerante assumono dimensioni maggiori e quindi, a parita di
contenuto d'aria, la mutua distanza € maggiore di quella raccomandata per la resistenza al gelo
dei calcestruzzi ordinari. D’altra parte non & stato ancora stabilito se i calcestruzzi A.R. richiedono
per la resistenza ai cicli di gelo e disgelo un sistema di bolle d’aria avente le stesse caratteristiche
di quello richiesto per i calcestruzzi ordinari. Si deve considerare che la durabilita al gelo € anche
funzione della distribuzione dimensionale dei pori della pasta di cemento. Poiché la temperatura di
gelo dellacqua contenuta nei pori si abbassa al diminuire della dimensione dei pori, alle
dimensioni tipiche dei pori dei calcestruzzi A.R. & probabile che le pil basse temperature
ambientali non siano sufficienti per la solidificazione dell’acqua in essi contenuta. Inoltre, a causa
della ridotta permeabilita del calcestruzzo, € molto poco probabile che il contenuto d’acqua al
momento del gelo raggiunga il grado di saturazione richiesto perché I'aumento di volume associato
al passaggio di stato liquido-solido dia luogo a fenomeni pericolosi. E realistico supporre che le
strutture di calcestruzzo A.R. con rapporto a/c uguale o minore di 0,3 non raggiungano mai la
saturazione critica purché correttamente poste in opera. Allo stato attuale dell’esperienza,
I'impiego di aeranti € richiesto per i calcestruzzi di resistenza non superiore a 70 N/mm2 tuttavia,
tenuto conto di quanto € stato appena riportato, € prudente inserire tra le prove di qualificazione
del materiale la resistenza ai cicli di gelo e disgelo anche quando la classe di resistenza del
calcestruzzo € maggiore del limite suindicato e anche se le temperature di esposizione raggiunte
nei mesi invernali non sono eccessivamente al di sotto dello zero.

Attualmente l'inibitore di corrosione di cui si favorisce lI'impiego, in relazione ai buoni risultati di
laboratorio e all'andamento positivo osservato nelle prime applicazioni pratiche, € il nitrito di calcio.
Tale composto perd0 € anche un accelerante dell'indurimento e, nella quantita che occorre
impiegare per inibire la corrosione, I'azione accelerante € molto intensa. Pertanto se le condizioni
della posa in opera non si conciliano con la lavorabilita richiesta all'impasto, la soluzione di nitrito di
calcio dovrebbe essere aggiunta a pie d’opera.
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Occorre pero tener presente che il volume di soluzione da usare, circa 25 litri per m3 d'impasto, &
una frazione significativa dell’acqua necessaria per I'impasto, ed e percid molto probabile che
prima dell’'aggiunta di tale acqua la lavorabilita durante la miscelazione nella betoniera risulti
difficoltosa. Il problema viene superato con I'impiego di ritardanti o con I'aggiunta di una maggiore
guantita di superfluidificante: l'allungamento dei tempi di indurimento controbilancia I'effetto
accelerante del nitrito. Nella tecnologia del calcestruzzo A.P. e A.R., la pratica del ridosaggio di
superfluidificante a pié d'opera, allo scopo di compensare la perdita di lavorabilita € piuttosto
comune.

Quando gli additivi includono anche l'aerante per la durabilita ai cicli di gelo e disgelo, si
raccomanda di controllare l'effetto del dosaggio aggiuntivo di superfluidificante sul contenuto
d’'aria. Tale effetto varia in modo notevole con il tipo d'impasto e con la natura dei componenti.

Aggregati:

L'aggregato ha un ruolo chiave nella produzione del calcestruzzo A.R. perché limita la resistenza
potenziale ottenibile. Non si conoscono né i meccanismi attraverso i quali si manifesta I'azione
limitante né le proprieta fisiche e chimiche del materiale effettivamente coinvolte. Gli aggregati
ordinari di buone caratteristiche permettono di raggiungere resistenza fino a 120-140 N/mm2 , ma
soltanto con alcuni tipi di aggregato € possibile raggiungere resistenza di 170 N/mm2 .

E opinione accettata che fattore determinante sia la forza del legame che si stabilisce all'interfaccia
tra I'aggregato e la pasta e non la resistenza meccanica della roccia che, salvo qualche eccezione,
risulta generalmente adeguata. La forza del legame d’interfaccia € in relazione con la mineralogia
e la tessitura superficiale della roccia e con la composizione della pasta.

Un’indicazione circa la natura del legame d’interfaccia pud essere ottenuta dalla curva sforzo-
deformazione del calcestruzzo, eseguendo una prova di carico e scarico entro l'intervallo elastico.
L'estensione dei cicli isteretici dipende dalle caratteristiche meccaniche della roccia e dal legame
d’interfaccia: se la resistenza meccanica della roccia € entro i normali limiti di accettazione, la
maggiore 0 minore estensione dell'isteresi & indicativa di una forza di legame piu debole o piu
forte. Dai dati della letteratura risulta che per ottenere la resistenza ottimale occorre impiegare
preferibilmente aggregati con dimensione massima nominale piuttosto bassa, fino a 10-12 mm,
perché diminuisce in tal modo la tensione media all'interfaccia essendo maggiore I'area
superficiale dell’aggregato per unita di volume. Occorre poi sottolineare che nei calcestruzzi A.R. le
concentrazioni tensionali all’interfaccia sono pit basse perché minore € la differenza tra i moduli
elastici dellaggregato e della pasta. Tuttavia la riduzione della dimensione massima nominale
comporta un aumento del contenuto ottimale di cemento e ha inoltre un effetto negativo sulla
resistenza a trazione indiretta per flessione. Anche se la tendenza € verso la scelta di dimensioni
massime nominali inferiori a 20 mm, non mancano casi in cui sono stati usati con successo
aggregati fino a 19-25 mm.

Come con i calcestruzzi convenzionali I'aggregato, oltre a influire sulla resistenza meccanica, &
determinante ai fini del modulo elastico, del ritiro, della viscosita (creep) e, nel caso delle
pavimentazioni, anche della resistenza all’abrasione. La sabbia ha influenza sulla richiesta
d’acqua, sul contenuto di aggregato grosso e sulle caratteristiche di finitura. E preferibile che la
sua granulometria sia spostata sul grossolano al fine di ridurre l'adesivita dell’impasto,
generalmente elevata a causa dell’alto contenuto di pasta di cemento: di conseguenza la quantita
di fino inferiore a 0,25 mm deve essere mantenuta bassa. Mentre per la sabbia si preferiscono
materiali costituiti da particelle arrotondate e con superficie liscia, cioé materiali che richiedono
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meno acqua, per lI'aggregato grosso la preferenza & data al pietrisco con tessitura superficiale
rugosa, cioé a materiali che assicurano un migliore legame d’interfaccia. D’altra parte un pietrisco
di elevata angolarita potrebbe avere un effetto negativo sulla lavorabilita, aumentare l'acqua
necessaria e quindi causare un aumento del rapporto a/c che, a sua volta, condurrebbe a una
riduzione della resistenza del legame di interfaccia. Pertanto la scelta tra pietrisco e ghiaia € un
problema di ottimizzazione.

Per evitare la segregazione dell’aggregato grosso durante la posa in opera é preferibile usare una
granulometria continua. | requisiti di accettazione della sabbia e dell’aggregato grosso devono
essere conformi a quanto riportato nella norma UNI 8520/1a .

Lavorabilita:

Poiché l'uso strutturale del calcestruzzo ad alta resistenza € solitamente accompagnato da
un’elevata densita d’armatura, per assicurare un’appropriata posa in opera € necessario che il
calcestruzzo sia altamente lavorabile. E usuale specificare valori di abbassamento al cono
superiori a 200 mm. La lavorabilita ottenuta con alti dosaggi di superfluidificante € a volte inferiore
a quella risultante da contenuti d’acqua elevati, in quanto I'impasto tende ad essere alquanto
tenace e quindi occorre, in tali casi, un piu prolungato assestamento Il superfluidificante influisce
sulla velocita di decadimento della lavorabilita. Per avere la lavorabilita desiderata al momento del
getto é frequente il ricorso ad un ulteriore dosaggio di superfluidificante a pie d'opera.

Proprieta meccaniche del calcestruzzo ad alte prestazioni e ad alta resistenza:
Resistenza a compressione:

| metodi di previsione delle proprieta fondamentali del calcestruzzo si riferiscono a materiali con
resistenza cilindrica inferiore a 45 N/mm2 . Per i calcestruzzi A.P. e A.R. i rapporti tra le resistenze
sviluppate a 7 e a 28 giorni variano da 0,80 a 0,90, mentre per il calcestruzzo ordinario variano da
0,70 a 0,75; i rapporti tipici tra le resistenze a 7 e 95 giorni per il calcestruzzo A.R. sono pari a circa
0,73, per il calcestruzzo di media resistenza a 0,65. E plausibile ritenere che la piu alta velocita di
sviluppo della resistenza per i calcestruzzi A.P. e A.R. sia dovuto in primo luogo alla maggiore
temperatura interna dovuta al maggiore calore di idratazione, e in secondo luogo alla minore
distanza tra le particelle di cemento in quanto piu basso ¢ il rapporto a/c. Il guadagno di resistenza
dopo 28 giorni, per i calcestruzzi A.P. e A.R., & generalmente inferiore rispetto a quello osservato
per il calcestruzzo ordinario, essenzialmente a causa della mancanza di una sufficiente quantita
d'acqua per il proseguimento dell'idratazione. Per un calcestruzzo contenente fumo di silice il
guadagno di resistenza dopo 28 giorni € inferiore rispetto a quello di un calcestruzzo avente lo
stesso rapporto a/c, privo di fumo di silice.

Resistenza alla trazione:

La resistenza alla trazione diretta fct, tende a ridursi a valori prossimi al 5% della resistenza a
compressione su cilindro fc. Per la valutazione della resistenza a trazione diretta in funzione della
resistenza a compressione vale ancora la relazione gia proposta e accettata per i calcestruzzi
ordinari:

fct = 0.3 fck2/3= 0,27Rck2/3 (N/mm2)
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ove fct, € da intendere come resistenza media. La resistenza caratteristica & valutabile in 0,9 fct.
Per la valutazione della resistenza a trazione indiretta per spacco (prova brasiliana) le norme DIN
(1992) indicano la seguente relazione, valida per tutti i calcestruzzi con fck da

35a115 N/mmz2 :

fck = 35 + 115 N/mm2 :

fct,sp = 0,59 fc 0.5 (N/mm2)

ove fc & misurata su cilindri con d = 150 mm. Peraltro valutazione analoga si ottiene con la
relazione indicata nel Model Code 90 del CEB:

fct,sp = 1,11 fct = 0.33 fc2/3 (N/mm2).

La resistenza a trazione indiretta per flessione (prova su tre punti) é circa 1.4-1.6 volte la
resistenza a trazione diretta; in particolare secondo il Model Code 90:
fct,fl = 1,50 fct = 0,40 fc2/3 (N/mm2) .

Occorre osservare che essendo l'effetto delle dimensioni del provino molto forte nella prova
indiretta a flessione, i provini campione vanno rigorosamente preparati in accordo con la norma
UNI 6130.

SINTESI CALCESTRUZZO

Caratteristiche del prodotto:

Nome commerciale: Calcestruzzo
Denominazione: Miscela secca predosata per la confezione di calcestruzzo conforme alla norma
UNI EN 206 ed alla norma UNI 11104
Composizione: - Cemento CEM | 42,5 R (conforme a EN 197/1)
- Aggregati con granulometria 0-12 mm (conformi a EN 12620)

Caratteristiche del calcestruzzo fresco ottenibile:

Acqua di impasto: 8,62% su componenti secchi
Consistenza (UNI EN 12350/2): S3
Massa volumica (UNI EN 12350/6) kg/m3: 2,362

Caratteristiche del calcestruzzo indurito ottenibile:

CLASSE DI ESPOSIZIONE (UNI EN 206, UNI 11104): XC2
CLASSE RESISTENZA A COMPRESSIONE: C 25/30
Resistenza a compressione (Rcm) 28 gg: 36,2

Resistenza caratteristica (Rck): 30

Rapporto A/ C: 0,59

Reazione al fuoco (EN 13501-1 Valore tabellare): classe Al
Contenuto di cloruri idrosolubili (UNI EN 196): inferiore al 0,1%

Descrizione del prodotto:

Calcestruzzo strutturale predosato a resistenza garantita, composto da cemento Portland ad
altissima qualita ed aggregati privi di impurita ad elevate prestazioni, con curva granulometrica
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conforme alla normativa EN12620. |l calcestruzzo é ideale per realizzare getti strutturali quali travi,
pilastri, plinti di fondazione, solai, ecc., o realizzati a vista come scale, pavimenti, muri, ecc. La
pratica confezione € indicata per la realizzazione di piccoli manufatti come tombini, cordoli, pozzetti
ed in genere tutti quegli elementi in calcestruzzo da costruire in aree difficilmente raggiungibili con i
tradizionali sistemi di getto (autobetoniere) ed evita lo spreco di materiale. La confezione
predosata evita errori di cantiere nel dosaggio legante-inerte e non richiede manodopera
specializzata, oltretutto, I'aggregato umido predosato limita lo sviluppo di polveri durante la fase di
impasto con acqua. Il confezionamento in sacchi di polietilene facilita la raccolta dei rifiuti
differenziati e fornisce una pratica movimentazione allo stoccaggio del materiale. La praticita e la
comodita della confezione da Kg 25 la rende adeguata alla normativa in vigore D.Lgs. 81/2008 che
tutela la salute dei lavoratori.

Campi d'impiego:

Il calcestruzzo € indicato per:

* getti strutturali o elementi prefabbricati;

« ristrutturazione di edifici e nella riparazione di murature in c.a.;
« nei lavori stradali, nelle fondazioni, nei basamenti;

« nella realizzazione di manufatti a faccia vista;

Resa:
» 1 m3 corrisponde a circa 88/89 sacchi.
Modalita d'impiego - preparazione dell'impasto:

La preparazione dell'impasto non richiede I'aggiunta di altri materiali ed é facilmente preparabile
con betoniera, impastatrice verticale, miscelatori o a mano. Miscelare per circa 3 minuti per
ottenere un calcestruzzo omogeneo pronto all'uso.

Modalita di impiego - utilizzo:

Il supporto deve essere pulito da polvere, parti incoerenti, disarmanti o altri residui; deve essere
idoneo a ricevere un getto di cemento armato. Si deve inumidire abbondantemente il fondo prima
di iniziare. L'operatore dovra valutare, oltre alla consistenza dell'impasto anche le altre condizioni
del cantiere; in estate pud essere opportuno, per le elevate temperature, aumentare un po’ l'acqua
e proteggere il calcestruzzo da una rapida essicazione. Il calcestruzzo se correttamente utilizzato,
resiste all’'umidita, agli agenti atmosferici e ai solventi, ma teme gli acidi.

Avvertenze:

ACQUA DI IMPASTO: 1,3-2 litri a sacco in funzione della lavorabilita desiderata

TEMPERATURA D’APPLICAZIONE: da +5 °C a +35 °C

Il prodotto messo in opera deve essere protetto per 48 ore da pioggia, dilavamenti, gelate e da
evaporazioni repentine prodotte da sole battente o forte ventilazione, temperature inferiori a +5°C
e superiori a +35°C nelle 24 ore successive alla posa possono modificare sensibilmente i tempi di
indurimento e pregiudicare le prestazioni meccaniche finali del calcestruzzo. Qualsiasi prodotto o
additivo aggiunto pu0 alterare la composizione e la resa del calcestruzzo. Attenersi alle indicazioni
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sui tempi di utilizzo e non aggiungere acqua allimpasto che ha iniziato la presa. Non interrompere
il getto o la posa poiché i tempi di indurimento sarebbero differenti.
TEMPI DI PRESA (EN 196): « inizio presa circa 4 ore « fine presa circa 6 ore.

PRELIEVO DI CAMPIONI CUBICI DI CALCESTRUZZO

E' fatto obbligo all'appaltatore prelevare durante i geti di calcestruzzo campioni ( cubetti) di
calcestruzzo aventi 150mm per lato confezionati e stagionati secondo la UNI EN 12.390, e
destinati alle successive prove di compressione a rottura per la determinazione del RCK. Dopo la
stagionatura,28 giorni in ambienti controllato i provini dovranno essere sottoposti a prova di
compressioni fino alla rottura.

PRELIEVO DI BARRA DI ARMATURA E RETI ELETTROSALDATE

L'appaltatore € obbligato a sottoporre a prova di trazione, 30 giorni prima dell'inizio dei lavori
strutturale,n.3/ di lunghezza cada uno di 1,50 metri dei diametri che verranno impiegati nelle
strutture.

Qualora l'appaltatore dovessi cambiare, in corso d'opera la ferriera fornitrice delle barre, &
obbligato a sottoporre di nuovo le barre di armature. Lo stesso dicasi per le reti elettrosaldate

PRELIEVO DI SPEZZONI DI PROFILATTI METTALICI

L'appaltatore é obbligato a fornire prima della posa dei profilati metallici é obbligato a fornire i
certificati di trazione dei profilati.

SPECIFICHE CICLO DI MONTAGGIO DEI PORTALI

1. Puntellare adeguatamente le strutture verticali ed orizzontale, in fregio alla zona di muro da
tagliare

2. Tagliare i muri mediante fresa Circolare Diamantata, avendo cura di evitare vibrazioni alle
strutture esistenti.

3. Posizionare la piastra di base, livellandola con malta tipo "EMACO" o similare e subito dopo
"bloccandola”, dopo aver reso perfettamente planare la superficie di appoggio.

4. Attendere almeno 12 ore prima della posa dei montanti verticali.

5. Bloccare parzialmente i montanti verticali alla base, avendo cura di posizionarli perfettamente
verticali alla piastra di appoggio.

6. Posizionare il montante orizzontale avendo cura di posizionarlo perfettamente perpendicolare ai
montanti verticali.

7. Bloccare i bulloni con chiave dinamometrica.

8. Riempire con malta "EMACQO" o similare gli interstizi/ vuoti tra muro e profilato metallico
(orizzontale e verticale).

9. Eseguire la posa di rete porta-intonaco tra profilati e muri tagliati per futura posa di intonaco con
calce idrica (vedi dettaglio e ciclo a parte).
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CAP. 3° FINITURE

COMPONENTI IN MATERIE PLASTICHE - SISTEMI A SECCO PER DIVISORI -
CONTROSOFFITTI - ISOLANTI TERMICI - PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Art. 1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI

1.1. Componenti in materie plastiche (Art. 2.4.2.6 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d'appalto prevede l'impiego di materie plastiche, ad esclusione delle guaine
impermeabilizzanti, con un contenuto di materiale riciclato o di recupero pari ad almeno il 30% in
peso valutato sul totale.

L'appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio. Le
percentuali possono essere dimostrate tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come
ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste
nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO
14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di
ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o
riciclata nel prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un'attivita ispettiva durante
I'esecuzione delle opere.

Tale documentazione dovra essere presentata alla Stazione Appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel Capitolato Speciale d’appalto.

Il progetto prevede il rivestimento delle porte dei bagni in laminato plastico. A titolo informativo si

riporta una scheda prodotto scaricata dal sito internet della societa Abet laminati. Sono sempre
validi altri prodotti similari.
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ABET LAMINATI S.p.A.

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

Product Name: PRINT HPL (High Pressure Laminate) Compact
Site Plant: BRA, Viale Industria 21, 12042 (CN), Italia

in compliance with 150 14025 and EN 15804

Program Qperator; EPDitaly
Publishier: EPDilvaly
Declaration Mumber: HPLEC 01
EPDitaly Registration Number: | EPQITALYODRS

ECO EFD Registration Number Q0001063

Issue Dabe: 8 Nowernber 2019

Walid 10: B Nowernber 2024
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PROPRIETARID DELL'EFD:

par. N

1. INFORMAZIONI GENERALI

Abet Lamanab S.pulk
Viale Industria 21, 130428 (CH, italia

IBAPLANTI COINVOLTI MELL EPD:

Viale industria 21, 13042 Bra (CM], Italia
Sirada Falchetio 30, 12042 Bra [CH], ltalia

CAMPO DI APPLICAZICHNE:

Il presents dotumenbo s nlindce & un lamnabe dedoiative
#d #lts pressions Con spetione compraio tra 2 mim e

B0 mem [“PRINT HEL Compact™], fabbricalo presio Abset
Laminati 5.p A negli stabilimenti di Bra {CHL

PROGRAM OPERATOR:

EPDITALY, via Gaatanc Da Castillia 14, 20034 Kiano, alia,

VERIFICA INDIPENDENTE:

La presente dichigrazions & ilata sviluppata secondo d
Regolamento EPDtaly; wltenicn informamoni ¢ lo shesso
Regolamento sond disponibili al sibo werw . epditaly.it.

Lo stamdard EM 15804 rappresenta il riferimsnto guadro per
ke PCR [PCR BCMICOOLMES rev 2.1). La reviskone dalla PCR &
stata esegpuita da Daniele Pace. Contatto: infol epditaly .

Verifita indipendente della dicharazone ¢ dei dati sealta
weanda 150 10253010

Cinterna = Externa

Venfica di terza parte eseguita da: WCMO Sph, via De Castilka,
18 = 20124 Milana {www.iomigiz).

Aroreditato da Accredhis.

390

CONTATTO AZIEMDALE:

Sabrina Accolls, Abst Lamsinati 5.pA
Viale Industria 21, 12042 Bra [CM], Italia

sabring, socoBs abet liminat,

SUPPORTO TECNICOE

Thinkstep Raha, vis Bevini 41 Bavenna (1T}
weprw bl bog oo m & e

COMPARABILITA'

Dichaarazsoni ambientali pubblcate allinterno della stessa
catagoria o prodotto, me provensntl da  programim
differenti, potrabbere non  ess@ne  confromfabil Il
particolarg, EFD di prodott 4 coltnationsd Poisong non
Ehsare confrontabel 3¢ non conlonmi ally EN 15804,

Abet  Laminafi  SPA wollova EPDRaly  da qualuique
nostervanca delly legislacione ambagntale. || titolare delly
dichizrarione sard responsabde per le indormacions ¢ gh
elementi di prova pustificated; EPDitaly declna ognd
responsabdita riguarda alle informazeoni del fabkrscante, ad
dati & 84 Figulat dalla valararions dal cickd di v,

DOCURENTI DF RIFERIMENTO:

e 1]

il waleii:

PRODUCT CATEGORY RULES [PCR):

Ouwests dichisvagione & slata wviluppata weguendo @
Regolamento del Programma EPORaly, duponidale iul 9o
wearw epditaly it

v NN

FCR CMO-DOUFLS rew 2.1 Prodetti de obsticions @ behig
pev coshrariond, EPD Italy. Data di amissione: 03/D6/2019

La noawna EN LSE04 costibuisce d riferemento quadro per ke
LR
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2. LU'AZIENDA

Abat Laménati nasce 2 Bra ed & oggi wna tra be pid Importanti realtd produttrici & laminati plastici decorativi
HFL, con una refe vendite amgiamente diffusa in ltalia e alPestero.

I s1apd oltre sessant’anni di storla bestimaniang || continue mpegne nella ricerca e nello svluppo di prodotti
in grada di rispondere alle esigenze del mercato, senza trascurane 1 rispetto per Fambiente,

L'Anenda plemantase ha costantemeante investito e proprie risarse evoleendos] fing a poter propore anche
laminati personalizzabili grazie alla tecnica di stampa digdale.

Inalire, e collaborazioni con architetti ¢ designer di fama internarienale completano wh ventagio di
proposte, che continua ad Incuriosire e soddisfare il pubblico.

I laninati decorativi PRINT HPL Compact di Abet Laminati sona materiali pensati per applicarioni da interno
@ da esterno, Il laminato per uso interno & il materiale qualitativamente pil affidabile e ricco di funzionalith
esteticha per la costrugione di spogliatol, docoe, cabine a rotazione, cubicles, todlettes, armad|, panche, porte.
pareti divisarie in amblerti pubblic come centri banessere, palestre, piscine, villaggi turisticl, alberghi, centri
spoartivi, scuale, agili, industrie, cspedali, laboratori, Ideale applicazione anche melfarmeda par ulfici codi come
nille cucine. [ laminato per o axtermno & inoltre caratterizzato @a un‘alta resistenza all'esposizione diretia
alla uce solare & alle intemperie come pioggia e grandine. Viene principaimente utilizrate per il rivestiments
di facciate (tipicamente facciate wantilate] ¢ di balcani, nonché per la realizzarions di frangole, di armedo
urbang e di segnaletica esterna.

I pannelli sono dispontbili in wari formati, in mode da ottimizeane cosl e operazioni di finitura @ ridecendo
rifit] & costl, Sona Inoltre disponibill in una ricca gamma dil calori, decori, tipsdogie ¢ finlture con élevate
prestazioni e versatilita in molti carmpd di applicazione: infinite soluzioni creative per designer e anchitetii.
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Sistemi di gestione & certliicaziond amblentall

Abet Laminatl 5.p.A. & un'arenda con Sstemd di Gestione Qualitd e Amblente certificati secondo e norme
LN EM K50 2000:2015 & UNI EN 150 14001:20315.
Attenta a cib che Fevoluzione delle normative eurapes ed internazionadi comporta, I"Azienda ha certificato i
propri prodelti secanda | principali andard elencati di seguito:
= FSC-STD-£0-003 V2.1 - FSC-5TD-40-004 3.0,
= PEFCITA 1002:2013 (Appendix 2) - PEFC ST 2002:2003 (Appendix 2.
= Ingoar Advantage™ Geld: Indoor Alr Cuality Certified to SCS-EC10,.3-3014 w40
= Aftestation A+ Décret n. 2011-321 du 23 mars 2011 (DEVLIIOISO30): Arrété du 19 awrl 2011
{DEWL 1 IOETSA),
= M1 Classificobion; Emission classification of building materials, THE BUILDING INFORMATION
FOUNDATION BTS 5.
= LEED wd: VOC ermibssions specifications in LEED EQ) crad@ “Low-emitting products”, the requiremants
of COPH-1AQ (California Department of Public Health, Jan 2047); and a TVOC below 0.5 mgfm® in
toth office and class room.

3. SCOPO ETIPOLOGIA DIEPD
Viene considerato il cicko di vita del prodotto dalla fornitura di materie prime al trasporto al sito (tipo di EPD:
dalla culls al cancefio con eprioni) ed | moduli di seguito descritti:

I il AT-AF includions | prociiul di produions & cemume S engrgia ¢ maletial nel siberar coaiiderota (A1) Prosparta fino al
covecells dida fobboce (A2L | processi di ool tua, cosl come il Brafiamefo dal afiull & procedso fad)

it mackds Ad comprends il irayperfo dalla sEabiimendo di produriass al shieale o fae af puale o Adalaroasimplemeniasione el
oo b cons s i

rmmmmdn,m.r:ﬁuu FASE B0 FASE £ TIHE VITA ot o pocias
Elelz|aels] |8 sl Balrlel® || 3
O s B

Dichiarazione relativa al laménato decorative medio FRINT HPL Compact prodatio presso gl stabilimenti Abet
Laminati 5. pA. siti in Bra (CH).

VALIDITA® GERGRAFICA
Le prestaziond azlendall e be tecnologie di produzione sona rifesite agh stabilimenti i Bra (CH), I mercato di
riferimento & a lvello ghebale.

DATABASE UTILIZZATI
Gali 2009, 3P37

SOFTWARE
EPD process creator, implernentato con il soltwane LCA GaBi Professional 9.0« GaBi Envision 4.0. I codice
Identificathe cel tonl b: Abet Lamdnat] LCA tool creater vl (SP37).
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EPD REALIZZATO COMN ALGORITMO DN CALCOLD VALIDATO

Durante 'anno 2018/2019 Abet Laminati ha implementato & certificato un processo per generare EPD
attraverso Fuso di un algoritmo di caleolo validato e certificato da ICMOL 5.p A, seconda i requisiti EPDRaly.
Hl processo si basa sui dati raccolti in fabbeica, le informazioni sono state pai integrate, verificate ¢ validate
sepondo tutte le procedure intesne sviluppate ad hor. Lalgoritmo permette |a generazione automatica ded
resulvat] LOA per | laminati decorativi, utiezati per generare il doowsments EPD.

4. DESCRIZIONE DETTAGLIATA DEL PRODOTTO

I laminati decorativi PRINT HPL Compact sono pannelli costituiti da strati di materiale di fibra cellulosica [carta
kraft] & wno o piis strati superficiall di carta decorativa entrambd impregnati con resine termadndurent] & wniti
insieme attraverss un processo ad alta pressione e termperatura, Aleune tipologie di prodatto per applicaziond
da internd sono caratterizeate da strati metallici (tipicamente Alluminia o ferra) superficiali o interni, o da
impiallacciaturs in begna.

Il processa, che prevede Fapplicazione simultanea di calore (2120° C) e alta pressione (25 MPa) produce una
fluidificazione con conseguents polimericzazione delle resing, in modo da ottenars wn materiale non poraso
{=1350 kgfm") con caratteristiche completarnente differenti rispetto a guelle delle singole materie prime. Il
prodotia finita & un materiale stabile, resistente ¢ durevole, facile da maneggiare & lavorare,

Il PRINT HPL Compatt assicura ottirme proprieth meccaniche, fisiche & chirmiche: redistente all'urto, ai graffi e
all'usura, alle variazioni di temperatura e stabile alla luce. Le superfici decorative dei PRINT HPL Compact
possiedonn ottime proprietd igleniche e antistatiche & sono facill da pulire @ mantenere. Inoltre, | laminati
per uso esterno sana caratterizeati da un oltimo comportamenta alle wariazoni climatiche guali temperatura
o umidita, non si corrode ed & resistente alle intemperie, conservando le proprieta estetiche ¢ meccaniche.
I larminati PRINT HPL Compact, con spessore compress tra 2 mm & 30 mm, sono disponibili in fogli in divers
formati, colori e finiture ssperficiali, Sono dispondbili pannelli Hame Retardant, per un mighior
comportamento al fuoco, In questo caso il pannelly pud contenere additevi specifici che non contengono
alogend,

DESCRIDONME DEL PROCESSO0 PRODUTTIVO

0l ciclo Envorativo del laminato decorative PRINT HPL Compact pud essere schamatizzato in cingue fasi
principall eseguite consecutivamente: lo stoccaggss delle materie prime (carte, resine & addithd chimici);
Fimpregnarione ded wari tipi di canta con le specifiche resine; la pressaturn dei pacchi composti da fogh
impregnati di carta kraft, decorativa (e overlay aprionali]; le operazioni di squadeatura e rifilatura; il collaudo
finale e la spedirione,
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Stoccaggio ed immissione in produrione delle materie prime

Le materie prime coinvolte nella produgions del laminato decorative wengono tutte acquistate dall'esterng,
Prima deflo stoccaggio, carte, resine & addithl passano attraverso wn processo di controlle gualitd e
acceltarione da pacte dei laborateri. Le materie prime approvale vengano stoccate nei magazsini (le resine
sonp stoccate in serbatgi),

Impregnazione & Preparazione pacchi

il processo 68 impregnarione viene eseguito in contineo su linee di impregnarione equipaggiate di swolgitar,
vasca di impregnarione, rulli spremitord, farno di essiccamento @ taglierina.

Liz earte arfivano alle macchine impregnatici in ratoli e, svolgendosi, passano nedla vasea di impregnagione, £
caricang di resina, attraversano § rulll spremitor] = calibrater per il dosaggio della guantita della resing - ed
percorrona welocemante il forno di essiccamenta, mantenvte a temperatura controlfata [100°%-180°C) dove
avviene 'asciugatura e Messiccazione. A valle vengons tagllate in fogli dalla taglerina in coda alla macchina
ed imipilate su bancali.

I fogli impregnati con resing lenobea (carta krafth costituisoona il cuere del laminate decoralive, Vengono
preparati pacchi 6 carta kraft impregnata, con numera di fogh variabile a seconda dello spessore desiderato
per || prodatta finale.

i fogli Impregnatl con resina melamminica (carta decorativa) sono Inviatl @ un magazzing Intermedio
climatirzato, in quanta richisdons wno stoccaggio a termparatura @ umidith contrallata,

Fer la realizzarione del laminate decarative PRINT HPL Compact sl acguistana da fornitord esternl carte
anesifiarie, utilizzate in fase di pressatura. Tali carle vengono laghate Su misurd in Jpposita linea.

Compositione @ pressatura e Squadratura

Hella postazione presse avviene @ composizione di quello che sard || laminato decorative, assemblanda le
carte impregnate e le carte ausiliarie, | pacchi oltenuti vengono posti all‘interno di due lamiere di una pressa
rrvitivana. |l lsvoro procede fino a riemgine | vani della pressa, sve venpans soltopasti simultaneamente ad
uni pressione = 5 MPa e una temperatura maggion o 120°C & successivamente ralfreddati, Durante il
processa |a resina flulsce attraverso le filbre di cellvlosa e conseguentemente polimerizza completamente ed
irraversiblimante leganda in un utt'uno | fogll, dando cosl origine ad un wnico pannadio di laminato
decoralvo,

In uscita dalla pressa | pannelll passane alle [inee di finitura, dove wengono rifilati sul bordi mediante frese
(squadratura).

Collawda & spedizion

I pannell rifinlt arrivane al collaude finade, dowve vengono sottaposti al controlle per la verifica ded eriter
dimensionali ed estetici e classificato in classi di scelta,

Il prodotte collaudato viene imbaliato ed identificato, Limballo finale prevede in genere scatole di cartone,
pellicala in polietilens, reggetie & pallet di legno sul quali vengono impilat | panneldli, [| materiale utilizzato
per I'imballaggio puo leggermente variare a seconda del meszo di trasporto per la distribuzione, Sotto
richiesta specifica del cliente, il singolo pannello pub essere velate con del film protettivo rimovibile.

1 pallet pronti per la spedizione vengano stoccatl al magarzing prodott! finitl, in‘attesa della spedizione,

PROTEZIONE DELL'AMBIENTE

Abat Laminali 5.p.A. ha adottato il sistema di gestione ambientale cerlificato secondo la Porma
UMD EM 50 14001: 2015, come evidenza del suo Impegno verso tuttl gli aspettl degll Empatti amblentali
Vengono messe in atto pratiche interne, nell‘ottica o un contineg miglioramento delle prestazioni ambsentali
(ridurione del conswmo di risorse prmarie ¢ mingre inquinamental,
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Materie prime - Dal 2014 aderisce alle certificarioni wolontarie per la “Catena o Custodia®
FSC(FSC - C119591) & PEFC™, per garantire che || prodotta finito sia stato realizrato utilizrando
esclusivamantes materiali provenienti da foreste gestite In maniera responsabilefsostenibile e/o da altre fonti
contraffate secondo gll scheml FAC" & PEFC™.

Abet Laminati ha soeito di applicare la transizione dalle resine fenoliche a base alcal gid da molti anni,
riducentds notevolments le emissieni di COV generate durante || processo produttivo. Questo & un aspetto
fondarmentale per il miglioramento delle prestaziond ambientali in terrmini di emissioni in atmasfera, nonchié
delle condizioni ambientali degh spari internd dellazienda,

Rifiuti = In media "85 dei rifiut] generatl dalle attivitd di Abet Laminati i destinato ol recupero. Parte dil
rifluto recuperato, circa 1| 45%, & utilizzato per effettusse un recupero energetico attraverso [l proprio
impianto di coincenerimento installato presso il sio di Stirada Falchetto 300 |1 rifiuta conferito all impianto &
compasio dagh scartli del processo produttivo dellAzienda stesda e di ditte consodiate @ terziste (Garte
impregnate & carte nude, residul di filtrazione e perzi di laminaio).

Energia - U'Abet Laminat] 5.p.A. possiede l'implanto dil coincenarimento sin dal 1997, Ouesta sohaione
permetie i recupere energetico attraverso la combustiene del rifasto, Il calpre prodptto dadla combaestione
& destinalo alla produtione di vapore, utilizzalo all'interno del enclo produtitve dell"azienda stessa, rendendo
coil pogibie una riduzione nel consume di energle non rinnovabili. L'energia termica prodotta durante
questo processs parmette un risparmio di 0,09 5m' per ognl metro quadrato; considerando |'intera
produzione di Abet Laminati, su base annua, fammarntare rdparmiabo & di circa 1.330.816,93 S’
Eméssioni - L"abbattimento delle eméssion generate dal termovalorizzatore & garaniito attraverss tecnologia
di ridutione nan catalitica SNCR per la ridusiocne degli NOw, & cicloni @ Gitn a maniche per la purificasione
dell"aria dalle polverl, Le pohneri dechvanti dalle operazioni di finftura del lamirati vengeno trattate attraverso
ciclani & filtrl 3 maniche. Per Fabbattimento del OOV derivanti dalle atthita delle macchine impregratric &
previslo un combustore lefmica rigenerative nello stabilimenla di Strada Falchelto, e un combustare
catal®tics nello stabillmento di Viabe Industria. Tutte le emissieni sono rigoroamante monitorate allraverso
periodici sutocontrodil, Le emissiond di CO; sono monitorabe secondo il sisterna europes European Unlon
Eméssions Trading Scheme |Direttiva 200387 /CE).

Acgua = Per le fasl di raffreddamento degli implanti (in particolare le presse} sono Installate tored di
raffreddamento a ciclo chiuso, aitenends una ridutione nel eonsumo di aoqua stimata ntorne al 90%.
L'acgua processata & infatti completamante rivtilizzata mel diclo produltiva,

Hon sono previsti trattamenti per le acque, in quanto be soque reflue derivanti dafla produgione non
contengono sostanze inguinanti.

Rumore - Vengono adottate le migure necessarse per minimizzarg linguinamento adwitico generato durante
il ebclo produtithes negll amblent! Interni ad esterni aglh stabdimenti produtthi. Linguinamento acustioo viene
menilofalo attraverss periodici contralli delle sorgenti di rumare, confosmemente alla legislazione vigente.

Dall recnicl:
il laminato decorative FRINT HPL Compact & prodotto conformemente agll standard EN 435 e 150 4586,

Il prodetto in oggetto & stata testato secondo be procedune descritte dalla norma EN 438-2:3016+A1: 3018 &
valutato secondo | requisiti tecnici defle norme EN 438-4, EN 438-8, EN 438-9 per usl interni [a seconda delle
collezioni ¢l prodotio) & EN 438-6 per usl estemi.

Per informazion| dettagliate sulle caratteristiche di gualitd e sulle proprietd del predotio s rimanda alle
specifiche schede disponibili nella sexione "Docwnenti® del sito www.abetlaeminati.com.

Segue una tabella esemplificativa defle principall caratteristiche del PRINT HPL Compadct:

Hglg beng k3 specifica linea di prodotte Polaris & caratterizzata da una superficle impregnata con resine
acriliche, che non & contemplata dalio siandard EN 438, Tuttawia, anche par quests prodatta | requisitl teemici
wiengono valulali secondo la EN 438-4 & [a EN 43B8-9 a seconda della lipologia,
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PRINT HFL Campacy
standard Propriotd B valori Unitd & misura
20554304030
TS 450030
o s
dimansionabe - EN 438-2.5 ke :’H et mm
spessone {s) 16055 < 30,0 0,70
2000 55 < 25,0 £ 0,80
I5.0°5 5 b ba agraed
EM 4384 fCG5-CGF Dewviaziane
EM MIM—IDF dimnssanabe - EM 438.2 6 ®10 f0 msim.
m!ﬂmi'!!ﬂm
Dansith 150 1183 21,35 glem?
Redntents alle
fessurazsons (HPL EWN328.2 29 4 grado
stratificata)
Keadulo di Nlessione [£] EM 50 178 210,000 MPa
Sclidith dei colon
1:'“ . EN438-2.27 o4 scals grigh {man}

PAATERLALL dl BASE [ALISILIARI:
Principall materie prime
= Resina fenolica: 0,5% - 2.8%

« Resina melamminica: 27% - 27.5%

w  Carfa: 700 - 71,65

& Additne chimiciz max 0,035
Principoli additiv chimici

¢ Indusitore

+ Bagnante

«  Destaccanie

INSTALLAZIONE /MESSA IN POSA

I larninati decorativi PRINT HPL Compact per applicazionl da internl @ da esternl possong essere incodlati,
fissatl o awvitat! a strutture in legno o metalliche oppure fissati In sistemi di montaggio. In generale || metodo

di installaziane dipende dalapplhicazione ¢ dal tipo & supporto.

Hon & necessario un'attrezzaiura specifica, ad eccerione di proteronl per minimizzare |3 formazione &

Fesposizions alia pahrere mel casd di lavarazions del pannedli,

Per ulterior informagioni consulare le specifiche Cataloghlf8rochure, Manuali Tecnicl e Schede informathne
di prodotto disponibill nella serone Document! del sito Internet www abetlaminati com, o contattare i

Servizio Infermagani Abet Laminati

UMITA FUNZIONALE & FLUSS] DI RIFERIMENTO

L'enitd Furgionale & 1 m® di prodotto PRINT HPL Compact, con una densitd ol circa 1466 kp/m”. La massa
per unlth dl area & in media 9,49 kgdm’, considerando uno spessore medio o 6,47 mim. | dat] relativi allo
studio LCA (analisi ded ciclo di vita) fanno riferimento alla produsene di PRINT HPL Compact dell'anno 2017

VITA UTILE DI RIFERINMENTO (RSL):

La fase d'uso non & stata presa in considerazione nello shedo LCA del prodotto oggetto della presenite EPD,
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L'amgas campo o applicazioni del laminato decorative non permette di stabilire wna vita wile di riferimento.

Tuttavia, il FRINT HPL Compact & un materiale resistente & durevole, caratteristiche fondamentall per la
sostenibilith ambientale: meno consumao di risorse ulilierale & meno produsione di rifiuti.

EFFETTI RILEVANTI DURANTE LUSO

Fuoco: i| PRINT HPL Compact & un laminato dilficilmente infiammabile. Viene prodotto nella versione
standard ¢ nella wersione Flamee Retardant [ritardante di flammal. Incase di incendio ha un basse sviluppo di
fumd, non rammaBisce, non gocclola, non esplode e sotto fazione dell"acgua di spegnimento non dd luogo a
e 1

Inm::, i pannell di laminato decorative destinati ad applicagioni in campa edile & delle costruzioni sano
testali secondo la ngrma EN 13823 (prova 581) & 150 119253 [prova piccola fiamma) e la risuftante
prestazione di reazione al fusco & espressa in conformita alla norma EM 13501-1. Per applicazion diverse
dalle costrutioni, | metod di prova @ le specifiche podtons variare da un Paede all"altra.

Per maggiori dettagll sui mpporti o prova e le certificazioni ottenule e per informazioni suf metodi e le
specifiche delle prove di reazione al fuoco sl consiglia di contattare || Servizie Commerciale ABET LAMINATI
della vostira tona.

ﬂrl!qil-ll Haminati PRINT HPL Compatt sana insolubili in aogua oon un'ollima resistenta ad acqua B Wapare.

Hota bene noen & garantita alouna resisterca dei pannelli alla continua esposizione all’acgua: & da evitare
un'intenss & prolungata esposizione all'scoua.

FASE DI RIUTILIZZO

Generalmente non & previsto nessum bpo ol rAutilizzo, Tutlavie, grazle afl'elevato potere calorifico
(circa 18 = 30 Mg de laminati PRINT HPL, gii siridi permettono un ottime recupero energetico presso gi
implanti autarizzati di bermovaborizzagions per | rifiuti urbani

SAALTIMENTD

I laminati PRINT HPL non sono clagsificati come rifiuti pericalos! @ possono essere smaltitl in discariche
controflate secondo le disposizionl nagionall efo kpcall, |l codice CER per o smaltimento del laminato e del
pabsering di laménato & 03 01 05,
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5. RISULTATI LCA

Le seguenil tabelle illustrano | risultati dello studio LCA (valutazione del ciclo di vita). Informarioni di base su
tulti | maduli dichiarali sona rpadtate nel capitolo 3.

£ passibilp conventive | risuitot rferit! of by vsondo # sepuente fotrare of convergione: 8,1

RISULTATI LCA — Imipatto Amblentale per 1 m® di PRINT HPL Compact
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Pararmetri Unith di misura Al-A3 Ad
GWP [kg CO-eq.| 11,6 0,223
one Ik CFCas-eap.] 9,12E-11 3, TAE-17
AP [kg 50;-e1.] 5.18E-02 283603
EF [g, (PO} "2 ] 243603 3 58E-04
POLCP Ilil!‘tiltnlrm.l TE-03 2 B1E-05
ADPE [kE Sb-eq.) 9 47E-06 2, 7EE-08
ADPF [hd] 501 247
|GW P = potensiate di riscaldamento globade; ODP = potenziale di esaurimento
dello strato di cromn nells stratosfera; AP = potenziale di acidifscazsone del
s I tedrens @ dells scque; EP = pabensisle di eutrolicta Bone; POCP = potentiale
di farmacione de casalant Totachimesi dellorono trepodlenca;
ADPE = potenciale di essurimento defle risorse absotiche non fossi;
ADPF = potennake di ssaumimento delle nisors shiotacthe fossili.

RISULTATI LCA RESULTS

Uso di risorse per 1 v’ dl PRINT HPL Compact

Parametri Uit di misura Al-A3 A4
PERE i) 174 i)
PERM [has) 99,5 ]
PERT fnalj FYE | 0,11
PEMRE [nanj 449 ]
PENRM nalj 0.3 1]
PEMNRT fnall 519 2,938
M kgl 0 0
R3F ] (1] 1]
NS I 0,266 0
Fw [ 0, 146 2,11E-04
PERE = Uso di energia primaria rinnovabile eschase le risorse energetiche
primasie nnnovabili usie come materie prieno; PERM = Usa di risorsg
enargatiche rinnovabslil come materia priene; PERT = Use totale delle risorse
enargatiche primade nrnovabili; PENRE = Usa della risorse energaticha
Dngerids pairnarie non rinncvabal eschase e riorse energetiche primarie non
rinnovabill wsate comse materie prime; PEMAM = Uso di risorse ensrgetiche
prmadig fon fnnovabill Come matede prime; PENAT = Uso 1otale della
risorie engrgetiche primarie non rinnovabil; 344 = Ueo di materie
secondarie; B5F = Uzo di combastibili secondan rinnovabil; NESF = Uso di
goambustibill secondari non rinnovabili; FW = Uso delfacqua dolca
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RESULTATI LCA — Flussi in output & categorie di rifiuti per 1 m® di PRINT HPL Compact

Parametri Linita di misura Al-A3 Ad
HWD Ikel 3,24E-06 9,27E-08
MHWD Ikgl 5, LE-01 1,62E-04
RWD Ikgl 6,62E-03 6,07E-06
R Ikgl 0 0
MFR kgl a L
MER kgl 0 0
EEE Il o 0
EET i) 0 0
HWD = Riliati pericakedd smaltiti; NHWD = Rifiuti non percedasi smaltit:
RWD = Rifiuti radioatthd smaltiti; CRU = Componenti per ll riutilizeo; MFR
Legenda = Materiali per d riciclaggio; MER = Materiali per il recupsro energebico;
EEE = Endvgia eletirics gsporiaty: EET = Energis Lenmich esportata

6. REGOLE DI CALCOLO

WPNITA" PLINEIONALL:

Mame Valore Lindtd ] mlswra
Dreclared Linit 1 m'
Grammage 9,45 kg/m’
Conwersion factor o 1 kg 0,10 -

ASSUINIIOND
Il madulo A4 & basato sulle presunte medie pesate delle distante.

CRITERI DI ESCLLISIONE

I eriteri di eselusione per | dati e le inflormazioni nan dispanibili sono confarmi allo standard di riferimento
(EM 15804}, | Nussi di massa non considerati passong influenzare i risultati finall in percertuale inferiore al
1%, | materiall esciusi sono elencatl nella tabella seguente:

Shiancanie oftico Messun dataset o prowy dispaniiile
Tipologla di riflut] da materiali da
CER 1T famiy™ castruzione derivant| da atthita
straordinarie di ranulenzione
CER 160506 Attivita di laboratorio

FUALITA" DEI DATI

1l periodo di riferimento per | datl secondarl efo di background provenbentt dal database Thinkstep & tra il
2016 e Il 2018

La maggsor parte dei dati primari relativi alle materie prime @ ai consumi di energia sont misurati o caleolati
dirgttamente in fabbrica, Le nformazioni sulle emissionl in aria @ & produzions dil rifiutl provengono da
document| ufficlall richiesti dalle leggl europes come Al (Autosiezazione Integrata Ami=entale, diretthra
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europea |PPC Integrated Pollution Prevention and Conirgl), MUD [Modello Unico di Dichiarazione
ambientale, per la gestione dei rifiuti), ETS (Emission Trading System). Inaltre, dati di dettaglio sono stati
utilizzati per definire |a composizione chimica di tutti | materiali consumati.

Mel complesso fa gualitd ded datl & valutata pll che soddisfacentes.

PERIDDO IN ESAME
I dati primari racoodti nel’ amibito del presente studio s riferiscono all'anno 2017,

ALLOCAZIONE

I eriteri i allacarione adottati per il modella LCA sono conformi aghl standard & riferimento (EN 15804,
E50) 140440 & si basano principalmente sulla massa prodotta. Cuesta massa & caloplata consigerandsn la
dersitd (kg'm') e | metri guadrl delle diverse categorie di prodotto faboricate in Azrlenda. Sono stati utilizzati
i metr quade come fattare di allocazione nei calooli sole nel casa in cul la superdicie prodatta ha un imgatte
per il consumo di energia o di materiale (per esempio la fase di pressatura o ausifiari).

7. SCENARI
Tutti | processi necessari descritti al capitolo 4 sono stati inclusi all'interno dei moduli AL-A3.

Trasporti [Ad):
Peril trasporio del FRINT HPL Compact sono state ra<colte le specifiche distanze aggregate in un’unica media.
Il PRINT HPL Compact & stato commerncializrate a livello nazionale, europes e nel redto del monda.

Mamie Valore Lt di milsura
Destinarani narnanali: Camsan ady lem
Destinazioni europee: Caméan a5 km
Destinazioni ln'temlﬂimill {oltre Evwropa): 72 K
Camian
Destinazion] Internazionali (sitre-Europal: 1677 Kim

irasporto transoceanico via mare

8. AMBIENTE E SALUTE DURANTE L'USD

La qualith dellaria interna & un tema estremamente impodante per la salute umana, poiché in media cirea il
o0 di una giornata viens brascorso abitualmente in ambienti chiusi, dove sono predenti concentrazioni
elevate di sostanpe inguinanti. Tra le sostanze emesse figurano | compostl organicl volatill (COYV] e la
formaldeide. Abet Laminati 5.pA ha sempre dimosirato parthcalare attenzione verso il benessere degfi
ambienti indoor @ 4 impegna costantemente a contribuire con i propsi prodotti alla salubrith degli spari
internl. Il PRINT HPL Compact garantisce valori di emissizne di COV molto bassl, come attestato dalla
certificarsane Indoor Advantage™ Gold pes la qualith dell’aria interna. La classe di emissione dipende dal
mielodo di prova e dai regodamenti vigemti ned vari paesi. In generabe, il PRINT HPL Compact & conforme alla
classe A+ francese, alla dasse M1 Mnfandose ¢ ai creditl EQ “Low-emilling products™ del LEED v [maggiori
dettagl afla pagina 3 “Certificazioni amblentali e &l gualita™ del presente documento). G stesst certificati
garantisoong anchi e basse emizsiont di lermaldeide, al di sotto delle soglie ammissibili.

Walle nonmail condizion] diutilizeo previsie 1 laminato FRINT HPL Compact non presenta abuna criticita werso
Fambdente esterna,
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9. ALTRE INFORMAZIONI AMBIENTALI AGGIUNTIVE

Il prodotte FRINT HPL Compact non contiene sostanze SVHC [Substances of very high concern) che siano
state incluse nella "Candidate List™, ovvera nella lista di sostanee candidate ad eqsene eveniualmente inserite
tra guilie soggette ad autarizzazione [alegato XV del Regolamento Europeo REACH), Abetl Laminatl 5.p.A,
verifica periodicamente gii aggiornament! della lista sopra cltata (SVHC), impegrandosf a comunicare al
prapri elienti le eventuali variaziond,

Con riferimente alle emissionl di formaldeide, | laminato PRINT HPL Compact rientra nella classe E1 senza
feceasily di test, corme da norma EN 438 - 7:2005.

i valoei tiplel per | pannalli FRINT HPL seno riportati nella tabella seguente.

Valar tipio

Standard per HPL Limitl EX
ENTI?1 0,05 pom = 0.1 pom (£ 0,124 mg/m" air)
EM 50 12460-3 0.2 mgfm' b 35 mpim'h
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IR0 58080 06 [ vrpamaesial management - Life oxle ssciament - Principiey sad frarewark

PO J SO0  ivirenimignta |l manageemens - Lie oyghe sscsament - Rgapiromand s god guidolinagy.

50 180002000 Ervieonmicetal ket and dedarations - General principie

150 15005 007 Eritbamestsl labei and dedaratient - Type [N eavnanmentsl declirs iam - Prinsipled and procedin
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1.2 Tramezzature e controsoffitti (Art. 2.4.2.8 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d'appalto all'articolo “criteri ambientali minimi* prevede che i sistemi a secco
destinati alla posa in opera di tramezzature e controsoffitti, abbiano un contenuto di almeno il 5%
in peso di materie riciclate e/o recuperate.

L'appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio. La
percentuale puo essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla nhorma UNI EN
15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come
ReMade in Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste
nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma I1SO
14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di
ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o
riciclata nel prodotto. In questo caso € necessario procedere ad un'attivita ispettiva durante
I'esecuzione delle opere.

Tale documentazione dovra essere presentata alla Stazione Appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel Capitolato Speciale d’appalto.

Il progetto prevede, per i divisori interni leggeri, l'impiego di lastre in cemento alleggerito rinforzato

da montare su sistemi a secco. A titolo informativo si riporta una scheda prodotto scaricata dal sito
internet della societa Bifire. Sono sempre validi altri prodotti similari.
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SCHEDE TECNICHE

TECHMCAL DATA SHEET

AQUAFIRE®

GENERALITA
GEMEFRAL INFO

CARATTERISTICHE
CHARACTERVETICS
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SCHEDE TECNICHE

TECHNICAL DATA SHEET

CARATTERISTICHE TEGMICHE
TECHMICAL CHARACTERISTICS
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COME S| INSTALLA AQUAFIRE®?

: ?O HOW TO INSTALL AQUIAFIRE®?
—

In esterno: parete di tamponamento
Cutdoar: curfan wall

Lastra Aquafire®
Aquafire® Board

Cartongesso
Flasterboard

Vite Agquafire® Star o
Aquafine® Star Screw i

Rete Aquafire®
Aquafire® Mesh

Rasante Aquafire®
Aguafire® Coat

Finitura muraria
Wkl finishing

Rasistenza all’effraziona: RC2 Burglar resistance: RC2
Permeabiita all'aria: classa Ad Air permeability: class Ad
Tenuta all'acqua: classe RE1950 Water tightness: class RE1850
Resistenza al carco da vento: 1250Pa * Resistance to wind: 1250Fa *
* frrwcntarti ca 100w4Gctmm & passs 400, Hmax:3, B5m) * frarmie 1004 Prm o 400 congres, Hmase: 3. 85m)

Fl BEFIFE s - Via Lavoraton dedAutoblanch, 1 - 2085532 Desio IMB), taly m‘
/"\\ T+ 55 OOGRZ 354570 - Faed «35 0062 K134 - ol hifreSitsng. i - W Difie (0
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COME St |

FOY INSTALL

Superficie liscia
Smooth surface

Lastra Aquafire® easy lato kscio

Aqvameﬂsasyﬂmmmmx —

Vite Aquafire® Star
Aquafire® Star Screw

MNastro per giunti
Joint Mesh
Finish

Finish

Lastra Aquafire® easy lato rete
Aquafire® easy Board vel glass side
Rete Aquafire®

Reate Aquafire®

asante Aguafire® /Finish
Rasante Aquafire® /Finish

Piastrefle
Ties

Superficie rivestita - lato
Coated surface - mesh side

BFIRE ol - Via Lovoraton ded’ Autotéanchi, 1 - 20832 Desio (MB), italy ﬂ ]
},.-"\\ Ted:+39 0382 384570 - Fox +30 0962 334134 - amail: bfre@ibifine it - vsrs bifire it
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COME S| INSTALLA AQUAFIRE®? 2 1

HOW TO INSTALL AQUIAFIRE®?

In interno: parete di separazione ambienti umidi

Indoor: partition wall for damp rooms

Lastra Aquafire®

Aquafire® Board

Vite Aquafire™ Star

Aquafire® Star Screw
Rete Aguafire®

Aquafire® Mesh

Lisciatura con Finish

Smoothing with Finish

Lastra Agquafire®
Aquafire® Board

Vite Agquafire® Star
Agualire® Star Screw

Rete Aguafire®
Aguafire® Mesh

Lisciatura con Finish
Smoothing with Finish

: parete di separazione ambiento umido e secco

Irndgor: partition wal from hured and dry rooms

E&' BIFIFAE srl - Via Lavoraton del’ Autobianchi, 1 - 20832 Desio (ME), Naly Fl
Tek+ 30 (362 364570 - Fax «35 (062 T4 134 - email: bifegbifine it - www bifire. it N
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Il progetto prevede, per i controsoffitti dei locali centrale termica e locale immondezzaio, I'impiego
di controsoffittature in pannelli di lana di roccia da montare su apposite strutture. A titolo
informativo si riporta una scheda prodotto di Rockfon Ekla scaricata dal sito internet di Rockfon.
Sono sempre validi altri prodotti similari.

Rockfon® Ekla®
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1.3 Isolanti termici e acustici (Art. 2.4.2.9 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d' appalto all'articolo "criteri ambientali minimi" prevede che gli isolanti termici
e acustici soddisfino tutti i requisiti previsti dall'art.2.4.29 compreso l'eventuale contenuto di
materiale riciclato e/o recuperato, misurato sul peso del prodotto finito:

-non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o
proibizioni previste da normative nazionali o comunitarie applicabili;

-non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell'ozono
superiore a zero;

-non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel
corso della formazione della schiuma di plastica;

-se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al
6% del peso del prodotto finito;

-se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla nota Q o alla nota R di cui al
regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP) e s.m.i. (29) se il prodotto finito contiene uno o piu dei
componenti elencati nella seguente tabella, questi devono essere costituiti da materiale riciclato
el/o recuperato secondo le quantita minime indicate, misurato sul peso del prodotto finito.

L'appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio che
verra dimostrata mediante una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come
ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste
nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 1SO
14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di
ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o

riciclata nel prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un'attivita ispettiva durante
I'esecuzione delle opere.

La conformita alla Nota Q deve essere attestata tramite quanto previsto dall'articolo 32 del
Regolamento REACH e, a partire dal 1° gennaio 2018, tramite certificazione (per esempio
EUCEB) conforme alla ISO 17065 che dimostri, tramite almeno una visita ispettiva all'anno, che la
fibra & conforme a quella campione sottoposta al test di bio-solubilita. La conformita alla Nota R
deve essere attestata tramite quanto previsto dall'articolo 32 del Regolamento REACH.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.

Il progetto prevede l'impiego di isolanti termici con le caratteristiche sopra indicate. A titolo

esemplificativo si riporta una scheda prodotto scaricata dal sito internet della ISOVER. Sono
sempre validi altri prodotti similari.
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Scheda tecnico-commerciale
Isover Arena32
Isover Arena32 K
Isover Arena32 Alu

Pannelle in lana minerale italiana, realizzata
con materie prime naturali e riciclate e un
legante a base di componentt orgamci e
vegetali,

+ Arena32: il pannello & senza rivestimenti

= Arenad2 K: il pannello & nvestito su di una
faccia con carta kraft {freno al vapore)

= Arenal2 Alu: il pannello & rivestito su di
una faccia ocon carta alluminio  retinata
(barriera al vapora)

c E EN 13162:2012+A1:2015

SN VEEIO R

Applicazione
Isclamanto termico @ acustice di pareti divisorie, controparati @ controsoffitti {(sistemi a secco) e pareti
interne o perimetrali con intercapedine {sistem| tradizionali}

vantagagi

» Ecceilente isclamento termico & acustico ¢ protezicns dal fucco

+ Zostenibilith, certificato Eurefing Indoor Alr Comfort GOLD e con EPD
+ Feazione al fucco Al = incombustibile (Arenala)

» Placevole al tatto, rilascia poca palvere, confartevole

= Facilita di movimenlarions

= Vaelocith di posa

*

Rigiditd e tenuta meccanica

stoccagglo
Il prodetio deve essere Immagazzinato al coperto, in ambienti ben ventilati @ lontana da fonti di calora
dirette

Altre carattaristicha
Prodotto di agevoles manipolazione @ tagho, meccanicamente resistents, resistents allinsaccamanto,
imputrescibile, inattaccabile dalle muffe. Nelle previste condizion d'impiege il predotto & stabile nel tempo.

Caratternisbhche [ecniche
A ] (A [ ] W E e 1
Sonduciilith termaca dichiarata b e e e W ﬁm 7 R E H.‘.i'ﬁﬂ .........
Benstaneminale e, R T 32 Kaym! .
Glazze di reazions al fuoco Arenaks (senza rivestimentol Pl i s e G SR R .E.','.H&f!!.! ........

B‘-llnl-!}nblln I'I:-III !ip.l.. lsgver

I. - —\-1'_| . & L - e - SAINT-GDBRAIN

naind-goben o A g
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Schada tecnico-commerciale
Isover Arena32

Isover wm

Isover Arena32 Alu
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1.4. Pavimenti e rivestimenti (Art. 2.4.2.10 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d'appalto all'articolo "criteri ambientali minimi" prevede che il rivestimento dei
bagni previsto in progetto, sia conforme ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalle decisioni
2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e loro modifiche ed integrazioni, relative
all'assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica.
Il capitolato speciale d'appalto all'articolo “criteri ambientali minimi" prevede inoltre che i
rivestimenti in ceramica, previsti in progetto, rispettino i seguenti criteri selezionati dalla decisione
2009/607/CE:

4.2. consumo e uso di acqua;

4.3.b emissioni nell'aria (per i parametri Particolato e Fluoruri);

4.4. emissioni nell'acqua;

5.2. recupero dei rifiuti.

L’appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio che
verra dimostrata utilizzando prodotti recanti alternativamente:

e il Marchio Ecolabel UE o equivalente;

¢ una dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Cio pud essere verificato se
nella dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri
sopra richiamati.

e E,in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente
criterio validata da un organismo di valutazione della conformita.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.

1.5. Pitture e vernici (Art. 2.4.2.11 del Decreto 11/10/2017)

Il capitolato speciale d'appalto all'articolo “criteri ambientali minimi" prevede che i prodotti
vernicianti (per pareti e pavimenti) siano conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla
decisione 2014/312/UE (30) e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualita
ecologica.
L'appaltatore, in fase di approvvigionamento, dovra accertarsi della rispondenza al criterio che
verra dimostrata utilizzando prodotti recanti alternativamente:
e il Marchio Ecolabel UE o equivalente;
¢ una dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Cid puo essere verificato se nella
dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti
nelle decisioni sopra richiamate.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.
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Il progetto prevede l'impiego di pitture con i requisiti di cui sopra. A titolo informativo si riporta una
scheda prodotto scaricata dal sito internet della Caparol. Sono sempre validi altri prodotti
similari.
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ART. 2 SPECIFICHE PAVIMENTAZIONI IN COTTO

Fornitura e posa in opera di pavimentazione in forme piane di Cotto Naturale con prodotto "a
mano" (che indica la tipologia non la lavorazione) con finitura LEVIGATA, tipo San Marco-Terreal 0
altro similare, realizzate con tecnologia produttiva a pasta molle (non estruso) mediante
stampaggio in apposite casseforme "all'antica maniera” eseguita con manufatti di dimensioni di
cm. 30 x 15 x 2,5 ca. di colore Rosso classico, poste in opera secondo gli schemi indicati negli
elaborati grafici di appalto su massetto perfettamente assestato e in piano.

I manufatti dovranno essere posati a vista, con malta di calce idraulica a basso contenuto di sali
solubili o idonea colla specifica per cotto.

Le forme piane dovranno avere caratteristiche chimico-fisiche affini con la pavimentazione
originaria ed essere idonee per l'impiego in pavimentazione e comunque corrispondenti ai criteri di
accettazione stabiliti dalla norma UNI EN 1344.
Prima della posa l'impresa deve eseguire preventivamente tratti di pavimentazione campione per
I'approvazione congiunta della D.L..

Nella posa dovra essere curata la perfetta ortogonalita e planarita fra le singole piastrelle nonché
l'uniformita dello spessore delle fughe da ottenere a mezzo distanziali e dovranno inoltre essere
previsti idonei giunti di dilatazione cosi come indicato dalla D.L. e suggerito dalla ditta fornitrice.

Sono compresi tutti gli oneri per la formazione di tagli e raccordi, nonché la sigillatura delle fughe
mediante sigillanti di calce idraulica mista a cocciopesto o pigmenti tali da tonalizzare i giunti come
le piastrelle. Tali sigillanti saranno preconfezionati dalle migliori ditte, di colorazione non troppo
marcata e con colore a scelta D.L. previa presentazione di almeno 3 campionature.

2.1. Indicazioni e modalita d'impiego

Realizzare il massetto isolandolo dagli strati sottostanti con adeguati materiali al fine di isolarlo
dagli strati sottostanti per evitare fenomeni di umidita di risalita.

Realizzare gli opportuni giunti di dilatazione nel massetto e il distacco dalle pareti perimetrali.
IMPORTANTE: L'appaltatore dovra effettuare queste operazioni con perizia ed esperienza, anche
con lausilio e il consiglio tecnico di esperti e di indicazioni suggerite dalla ditta fornitrice.
L'appaltatore dovra impiegare maestranza di certificata esperienza.

La posa dovra essere effettuata prelevando i manufatti da piu pacchi e per file verticali e con le
seguenti fasi di lavoro:

a) posa umida: sul massetto stagionato con malta tradizionale (con legante a basso contenuto
di sali solubili) o mediante I'uso di colle per pavimenti in cotto con spessore minimo di 1 cm.
per compensare le scalibrature naturali del prodotto.

b) Pre-trattamento del pavimento con prodotto idrorepellente in soluzione acquosa.

c) (Dopo 24 ore) Sigillatura delle fughe mediante I'impiego di malta tradizionale o con
materiali preconfezionati per ottenere |'effetto tonalizzato con lo stesso colore della
pavimentazione.

d) Eseguire con molta attenzione il lavaggio accurato finale del pavimento asciutto con acqua
e soluzione alcalina e successivamente con acido tamponato.
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La ripulitura del pavimento sara effettuata con lo stesso impasto costipando accuratamente le
fughe con una spugna. Il tutto dovra essere dato in opera onde ottenere un lavoro eseguito a
perfetta regola d'arte.

Prima della pulizia finale € necessario che la superficie posata si trovi ad un grado di umidita
superficiale inferiore al 15% per la piastrella da accertare a mezzo igrometro in appoggio e del
20% della fuga da accertare con igrometro a spillo. Tale parametro dovra essere verificato sia
prima che dopo il lavaggio e la finitura.

Pulizia di tutti i residui con aspirapolvere, spazzole non abrasive e quant'altro necessario; Lavaggio
con acido tamponato finalizzati all'emulsionamento dello sporco con rimozione di tutti i residui della
lavorazione e di eventuali pulviscoli di cantiere a mezzo aspiraliquidi, tiraliquidi e monospazzole
con impiego di appositi dischi non abrasivi. (vedi anche raccomandazioni qui di seguito). Si dovra
fare attenzione a evitare l'eventuale stonalizzazione delle piastrelle e delle fughe. Quest'ultime
potranno essere oggetto di interventi pigmentanti se necessario a giudizio della D.L..

Trattamento finale di tutta la superficie con i seguenti interventi:

a) attendere che il pavimento sia ben asciutto;
b) applicazione di 2 mani di prodotto idro-oleorepellente impermeabilizzante;

c) applicazione di di 2 mani di emulsione resino-cerosa non filmogena (cera liquida sintetica)
finitura idrorepellente e con tonalizzazione a scelta D.L.;

d) lucidatura finale.

NOTA : unitamente a quanto sopra riportato, si precisa |'obbligo di
adottare le specifiche qui di seguito riportate:
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Consigli per la posa e manutenzione

Dopo la posa del pavimento che pud essere effettuata “a malta” o a colla soneo
3 le operazioni che vanno fatte:

1. IILAVAGGIO che serve ad eliminare eventuali impurita di cemento o residui
di lavorazioni di cantiere. Si effetfua utilizzando una soluzione di acqua e
acido muriatico e strofinando energicamente il pavimento; dopo lavare con
acqua pereliminare I'effetto dell'acido, attendere che il pavimento sia ben
asciutto prima dell'operazione successiva

2. L'IMPERMEABILIZZAZIONE é I'operazione che impedira al pavimento di
macchiarsi e di assorbirei liquidi. |l trattamento secondo |a tradizione
prevede |'uso di olio di lino, ma oggi ¢i sone in commercio altri prodott
idonei. La soluzione ufilizzata sara da distribuire a pennello uniformemente
sulla pavimentazione in due mani, la prima inun senso e la seconda volta a
90* rispetto alla prima. Attendere almeno 2 giorni prima di effettuare altre
DpErazioni.

3. LaCERATURA sara effettuata con cere cremose o liguide che ha seconda del
colore [bianca, rossa omarrone) andranno ad influire sulla colorazione finale
della pavimentazione. La cerapofra essere stesaa pennello o con uno
straccio, abbondando nella quantita la prima volta. A seconda dei gusti potra
infine essere o nonessere lucidato.

Perla manutenzione & sufficiente passare il pavimento con uno straccio inumidito
di cera ogni 3 setfimane che ne garantira resistenza alle macchie e colore
naturale.

Si precisa che il pavimento dovra presentare, al termine di tutte le lavorazioni un
aspetto della colorazione omogenea senza macchie nere, residui di stucco,
efflorescenze saline, gocce di olio freddo, o muffe. A finitura completata da tempo
non dovranno apparire segni bianche/neri di tacchi delle scarpe, o di gommini degli
arredi.
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ART. 3 INTONACI INTERNI ED ESTERNI PER RESTAURO

3.1 INTONACO RUSTICO CON MALTA DA INTONACO A BASE CALCE IDRAULICA
NATURALE, CALCE AREA IDRATA CON INERTI DI MARMO E COCCIOPESTO.

Malta in polvere preconfezionata, per la realizzazione di intonaci su superfici murarie interne ed
esterne, composta di calce idraulica naturale, calce aerea idrata, inerti di marmo selezionati e
cocciopesto frantumato nelle idonee granulometrie, regolatori di lavorabilita, applicabile sia a mano
sia le normali intonacatrici.

Caratteristiche:

Il legante primario € una calce idraulica naturale secondo normativa EN 459-1, ottenuta dalla
calcinazione di calcari marnosi, ricchi di silice, cotti a bassa temperatura (1100°C circa) con le
tecniche e i modi tramandati dalla tradizione. La miscela con la calce aerea idrata, con gli inerti di
marmo e di cocciopesto, opportunamente dosati, consente di ottenere un impasto con una ottima
adesione al supporto, una notevole elasticita, una elevatissima traspirabilita, una alta resistenza
alle aggressioni alcaline e alla formazione di muffe e batteri.

Composizione:

Calce idraulica naturale in polvere; Calce aerea naturale in polvere; Polvere di marmo; Frammenti
di mattoni di idonea pezzatura. Note tecniche Colore naturale rosso mattone chiaro Massa
volumica in mucchio 1350 kg/m?3 Granulometria aggregati 0-1,4 mm Acqua d’'impasto 22 % circa
Resa 14 kg/m2 per 1 cm di spessore circa Resistenza a compressione a 28 gg 2,8 N/mmz2
Resistenza a compressione a 90 gg 3,2 N/mm?2 Resistenza a flessione a 28 gg 0,6 N/mmz2
Resistenza a flessione a 90 gg 1,4 N/mm2 Adesione = 0,25 N/mm2 FP:A Coefficiente di
permeabilitd al vapore p < 10 Assorbimento d'acqua per capillarita WO Conducibilita termica
P=50% 0,67 W/mK Conducibilita termica P=90% 0,76 W/mK Reazione al fuoco Al pH 11,5
Durabilita NPD.

Ciclo di applicazione:

La superficie muraria, di qualsiasi tipo, deve essere ben pulita e di non dare segno di spolverare,
assolutamente priva di parti inconsistenti e incoerenti, oli, disarmanti, sali, ecc., e la chiusura di fori
e brecce, il riempimento di volumi mancanti, deve essere eseguita almeno due o tre giorni prima
per consentire alla malta utilizzata di fare presa. La malta per le opere di preparazione della
muratura deve essere in calce idraulica naturale.

Dopo avere inumidito adeguatamente la muratura, miscelare la malta solo con acqua pulita, e si
puo deve procedere con l'applicazione nello spessore massimo di mm 10 per mano. Nelle pareti
esterne evitare il contatto dell'intonaco con il marciapiede. Dovendo eseguire intonaci con spessori
notevoli, intorno ai mm 30-40-50 per dover rendere planari le superfici finali, si dovra applicare il
materiale a piu strati avendo I'avvertenza che lo strato o gli strati sottostanti siano ben aggrappati e
asciutti, per evitare fenomeni di fessurazioni e di cavillature dovute a un ritiro eccessivo dello strato
di intonaco. Bagnare sempre tra una mano e l'altra. Prima di staggiare attendere alcuni minuti.
Confezione Sacco da 25 kg.

Stoccaggio:
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Da conservare in luogo coperto e asciutto.
Note tecniche:

Miscelare solo con acqua pulita € non aggiungere assolutamente altri leganti e/o inerti e/o additivi
o altre sostanze in genere. Ad applicazione avvenuta e per le pareti con esposizione al sole,
mantenere la superficie inumidita per evitare veloci perdite di acqua che potrebbero causare
fenomeni di distacco e/o di sfarinamento della malta stessa. Nelle zone dove si congiungono due o
piu tipi di elementi (mattone con sasso, tufo con mattone, mattone con calcestruzzo, ecc. ecc.) si
dovra inserire nel primo strato di intonaco una retina in fibra di vetro portaintonaco, con maglia di
mm 10 x 10, onde evitare la formazione di eventuali fessurazioni provocate dai movimenti diversi
degli elementi di natura non omogenea.

Indicazioni e modalita d'impiego:

Temperature di applicazione tra + 5 °C e + 35 °C del supporto e dellaria. Proteggere
adeguatamente le parti a cui il prodotto non & destinato. L'operatore dovra essere equipaggiato
con quanto previsto dalle vigenti norme di sicurezza. Il materiale non utilizzato e I'imballo devono
essere smaltiti come rifiuto.

3.2. RASANTE A BASE DI GRASSELLO DI CALCE PER FINITURE INTERNE

Applicazione di un rivestimento tradizionale, minerale, altamente traspirante, steso e lisciato a
ferro, al fine di simulare una superficie marmorata satinata o liscia, eseguita con maltina in pasta
preconfezionata, composta di calce spenta lungamente stagionata (min. 24 mesi), inerti costituiti
da polveri di marmo selezionate, pigmenti inorganici, additivi nobilitanti, nel colore scelto dalla
Direzione Lavori, posto in opera a due mani, anche tre se necessario, completo e finito.

Caratteristiche:

Rivestimento minerale in pasta, gia pronto all’'uso, che consente di ottenere un’ottima decorazione
di finitura liscio-satinata a effetto marmorino, con effetti chiari-scuri, preparato con calce spenta
lungamente stagionata, proveniente dalle migliori fornaci, polveri di marmo selezionate, pigmenti
inorganici, additivi nobilitanti.

Rasatura per interni che pud essere impiegato su qualsiasi tipo di intonaco al civile nuovo o con
nuova stabilitura, dotato di altissima traspirabilita e perfetta adesione al supporto. Ecologico,
igienico, non nocivo per 'uomo e per I'ambiente, con resistenza agli alcali, alle muffe, alle
aggressioni acide e alcaline atmosferiche.

Composizione:

Calce spenta stagionata; Polvere di marmo; Regolatori di lavorabilita; Pigmenti inorganici.

Note tecniche:

Granulometria aggregati filler di marmo Colori bianco e colori ottenibili con pigmenti inorganici
Stato fisico pasta densa Peso specifico 1,40 kg/litro Tempo di essiccazione: 1/2 ore asciutto al
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tatto, sovrapplicabile dopo 24 ore, variabile in funzione alle temperature dell’ambiente, resa media
1/1,5 kg/m2 circa, in funzione alla scabrosita del supporto.

Posa in opera:

Il supporto da trattare deve essere asciutto e pulito previa eliminazione di vecchie vernici e
macchie di grasso o colla. Se il supporto & particolarmente debole e sfarinante, si consiglia
I'applicazione di 1 mano di apposito fondo fornito dalla casa produttrice del rasante. Oppure
gualora l'intonaco da rifinire fosse troppo scabro, si dovra stendere una mano di stabilitura al fine
di normalizzare la superficie. Inumidire adeguatamente con acqua pulita il supporto e mescolare
bene il materiale prima dell’'uso. Applicare una prima mano di rasante con spatola inox con bordi
arrotondati, quale rasatura di fondo e prestando attenzione a non fare molti sormonti; lasciare
asciugare e dopo circa 24 ore procedere con la seconda mano, piu sottile della prima, che
consente di ottenere la massima planarita; eventualmente la terza mano, con pochissimo
materiale, e altre ulteriori passate, esercitando sulla spatola un’idonea pressione, al fine di rendere
la finitura con effetto marmorino desiderato dalla D.L. (satinato o lucido).

Stoccaggio:
Da conservare in luogo coperto e asciutto.
Indicazioni e modalita d'impiego:

Finitura a spessore per interni. Il materiale occorrente per ogni parte del lavoro dovra interamente
riferirsi alla stessa partita di fornitura e produzione. Prima dell'impiego I'appaltatore dovra verificare
se la tonalita del materiale fornito corrisponde a quella ordinata;

Il materiale si dovra applicare solo su supporti stagionati, asciutti, solidi, privi di parti incoerenti,
sporco e di precedenti pitturazioni; evitando I'applicazione su facciate in pieno sole e/o alla
presenza di forte vento. Temperatura max di impiego + 30 °C ; Temperatura min di impiego + 5
°C.. Si deve evitare I'applicazione del materiale sulla stessa parete in tempi diversi; e non si deve
miscelare il materiale con altri materiali e/o sostanze estranee.

Proteggere adeguatamente le parti a cui il prodotto non €& destinato. L'operatore dovra essere
equipaggiato con quanto previsto dalle vigenti norme di sicurezza. Il materiale non utilizzato e
'imballo devono essere smaltiti come rifiuto.

3.3 Stabilitura per finiture esterne:

Applicazione di uno strato di stabilitura su intonaci rustici esistenti, stesa a ferro in due mani a
perfetta planarita, e livellata a frattazzino in finitura, con malta preconfezionata costituita da una
miscela di inerti selezionati, con curva granulometrica da 0 a 0,6 mm, calce idraulica naturale,
secondo normativa EN 459-1, ottenuta dalla calcinazione di calcari marnosi ricchi di silice, e calce
aerea idrata

Caratteristiche:

Malta per stabiliture da stendersi a ferro e frattazzino su intonaci. La malta, marcata secondo
normativa EN 998-1, & composta di calce idraulica naturale NHL 5 secondo normativa EN 459-1,
calce idrata aerea e sabbie carbonatiche di cava selezionate. La miscela dovra essere
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espressamente formulata per essere applicata su intonaci porosi e traspiranti. Malta da scegliersi
tra quelle particolarmente indicate per il recupero ed il restauro delle superfici esterne dell’edilizia
di interesse storico architettonico. Legante composto da calce idraulica naturale ottenuta dalla
calcinazione di calcari marnosi ricchi di silice, cotti con carbone a bassa temperatura (1100 °C
circa), e con le tecniche e modi tramandati dalla tradizione.

Composizione:

Calce idraulica naturale in polvere; Calce aerea idrata in polvere; Sabbie carbonatiche; Regolatori
di lavorabilita.

Posain opera:

Da mescolarsi con sola acqua pulita. Da posare su supporti adeguatamente inumiditi, al fine di
favorire I'adesione fra i due strati. La posa, in due mani, non potra superare mediamente lo
spessore totale di 3 mm circa. La prima mano con spatola di acciaio a rasare, e la seconda mano
frattazzata in finitura. Materiale da tinteggiare con materiali dalle simili comprovate caratteristiche
di diffusione al vapore (come le pitture e i tonachini in calce, ai silicati, ai silossani, marmorini e
stucchi in calce.

Note tecniche:

Colore naturale grigio o nocciola chiarissimo. Massa volumica in mucchio 1100 kg/m3
Granulometria aggregati 0-0,6 mm Acqua d'impasto 30 % circa Resa circa 1,2 kg/mm di spessore
Resistenza a compressione a 28 1,2 N/mmz2 Resistenza a flessione a 28 0,5 N/mm2 Adesione =
0,3 N/mm?2 FP:B Coefficiente di permeabilita al vapore p < 10 Assorbimento d'acqua per capillarita
WO Conducibilita termica P=50% 0,67 W/mK Conducibilita termica P=90% 0,76 W/mK Reazione al
fuoco Al pH 12 Durabilita NPD.

Stoccaggio:
Da conservare in luogo coperto e asciutto.
Indicazioni e modalita d'impiego:

Per stabiliture, finiture o ripristino di lacune di basso spessore, per stuccature di commessure.

Il materiale si dovra applicare solo su supporti stagionati, asciutti, solidi, privi di parti incoerenti,
sporco e di precedenti pitturazioni; evitando I'applicazione su facciate in pieno sole e/o alla
presenza di forte vento. Temperatura max di impiego + 33 °C del supporto e dell'aria; Temperatura
min di impiego + 5 °C. del supporto e dell'aria. Si deve evitare I'applicazione del materiale sulla
stessa parete in tempi diversi; e non si deve miscelare il materiale con altri materiali e/o sostanze
estranee.

Proteggere adeguatamente le parti a cui il prodotto non & destinato. L'operatore dovra essere
equipaggiato con quanto previsto dalle vigenti norme di sicurezza. Il materiale non utilizzato e

I'imballo devono essere smaltiti come rifiuto.

2.2.4. Pittura ai silicati:
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Tinteggiatura con prodotto minerale a base di silicato di potassio, con caratteristiche di elevata
traspirabilita al passaggio del vapore acqueo (Sd = y x d = 0,063 metri equivalenti d’aria) e basso
assorbimento capillare (0,200 Kg/ h/m2 ) rispondente alle norme DIN 18363 - punto 2.4.6. sui
prodotti ai dispersion-silicati.

Caratteristiche:

Pittura minerale a base di silicato di potassio, ad elevata traspirabilitd e resistenza agli agenti
atmosferici, con finitura opaca satinata d’elevato pregio decorativo. Adatta per ripristinare I'effetto
estetico dei supporti. Di lunga durata, inattaccabile da muffe e batteri.

Composizione:

Silicato di potassio stabilizzato. Pigmenti inorganici ad elevata stabilita alla luce. Additivi atti a
conferire buona lavorabilita ed elasticita ed esente da solventi.

Posain opera:

Fondi minerali a base calce e/o cemento stagionati da almeno 4 settimane. Preparazione del
fondo: Il supporto dovra essere stagionato, omogeneo, pulito, eliminando ogni traccia di vecchia
pittura o rivestimento a base sintetica, sporco, grasso ecc. per mezzo di spazzolatura, sabbiatura o
idropulitrice a vapore. Modalita d’applicazione come da scheda tecnica del produttore.

Note tecniche:

Colori da scegliere all'interno della cartella colori. Peso specifico 1,60 kg/dm3 pH 9,5 - 10
Permeabilita al vapore Sd = p x d = 0,063 metri equivalenti d’aria Assorbimento d’acqua 0,200 kg/
h/m2 Resistenza agli U.V. resistente, non ingiallente Resa media 0,250 litri/m2 circa, in funzione
all'assorbimento del supporto.

Stoccaggio:
Da mantenere in luogo coperto e asciutto, non freddo, possibilmente su pallettes.
Indicazioni e modalita d'impiego:

Pittura decorativa e protettiva per interni ed esterni.

Il materiale occorrente per ogni parte del lavoro dovra interamente riferirsi alla stessa partita di
fornitura e produzione. Prima dell'impiego I'appaltatore dovra verificare se la tonalitd del materiale
fornito corrisponde a quella ordinata.

Il materiale si dovra applicare solo su supporti stagionati, asciutti, solidi, privi di parti incoerenti,
sporco e di precedenti pitturazioni; evitando I'applicazione su facciate in pieno sole e/o alla
presenza di forte vento. Temperatura max di impiego + 32 °C del supporto e dell'aria ;
Temperatura min di impiego + 5 °C. del supporto e dell'aria. Si deve evitare I'applicazione del
materiale sulla stessa parete in tempi diversi; e non si deve miscelare il materiale con altri materiali
e/o sostanze estranee.

Le facciate esterne, durante la posa e nei giorni immediatamente successivi, devono essere
protette dalla pioggia e da qualsiasi altra precipitazione, per consentire un’ottimale essiccazione ed
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evitare il manifestarsi di fenomeni di shiancamento e/o macchie; La pittura dovra essere utilizzata
tal quale senza aggiungere materiali /0 sostanze estranee.

Proteggere adeguatamente le parti a cui il prodotto non € destinato. L'operatore dovra essere
equipaggiato con quanto previsto dalle vigenti norme di sicurezza. Il materiale non utilizzato e
'imballo devono essere smaltiti come rifiuto.

ART. 4 OPERE IN PIETRA

Il progetto delle opere in pietra, davanzali, soglie, alzate pedate e pianerottolo scala padronale,
pavimentazioni esterne e androne, prevede la fornitura di materiale di recupero pari al 38,80% del
peso totale del materiale, in particolare le pietre di recupero in grande formato provenienti da
antiche strade saranno posizionate nella zona dell'androne come evidenziato nella Tavola 19A
Progetto pavimentazioni piano terra.

A titolo informativo si riporta una scheda informativa scaricata dal sito internet Bianchessi

—m HOKE PRIWMENTATION| s MATERIALI CHI SEAMD CATALDSO Com TEETI

BIANCHESSI

MATERIALY AN TICHI

PAVIMENTI IN
PIETRA

Presso la nostra sede
abbiamo a disposizione
pavimenti in pietra
provenienti da antiche
strade, pietre a spacco
per gli ambienti interi o
esterni, elementi
decorativi e molto altro..,
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CAP. 4° IMPIANTI MECCANICI

Art. 1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI

1.1. Impianti di riscaldamento e condizionamento (Art. 2.4.2.13 del Decreto 11/10/2017)

Il progetto prevede un impianto di riscaldamento con caldaia a condensazione con tubazioni
coibentate con coppelle in materiale isolante e non prevede canali aeraulici (escluso il modesto
impianto di estrazione dei bagni) e neanche impianto di climatizzazione. Il locale caldaia,
opportunamente indicato negli elaborati di progetto dell'impianto meccanico, ha dimensioni
sufficienti per l'alloggiamento del generatore previsto e per consentirne gli interventi manutentivi.
La caldaia € di primaria marca e consente il soddisfacimento dei criteri ambientali minimi.

Il capitolato speciale d'appalto, al paragrafo "criteri ambientali minimi" prevede che I'appaltatore, in
fase di approvvigionamento dei materiali, dovra accertarsi della conformita dell'impianto di
riscaldamento ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla decisione 2014/314/UE (33)
e s.m.. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica utilizzando
prodotti recanti il marchio Ecolabel UE o equivalente.

La rispondenza a tali criteri dovra essere dimostrata dall'appaltatore con idonea documentazione

da consegnare alla stazione appaltante, in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita indicate in
premessa del capitolato speciale d'appalto.

1.2. Impianti idrico sanitari (Art. 2.4.2.14 del Decreto 11/10/2017)
Criterio non applicabile in quanto le opere previste in progetto non sono di nuova costruzione o di

ristrutturazione importante di primo livello secondo la definizione dei paragrafi 1.3. e 1.4
dell'Allegato 1 al Decreto 26 giugno 2015.
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2.1. Caldaia

Art. 2 APPARECCHIATURE IMPIANTI MECCANICI

vi Egmnn VITODENS 100-W
Foglio dati tecnici o
Articol o precsc vods linking precei

VITODENS 100-W Tipo BIHF, BI1RF
g & conderasionn
Pes gy maetare o g Rgudo

Caldau murale a
Da 53033 00N

LAEE Fa L Lokl
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Dati tecnici

Caldaka n gos o condensazione solo riscaldamento
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Dati tecnici (contnus)

Taldala a gan, Upologia B & C, Caegolla g,

Tipo
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Gars ivritaie
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LAELF.

Taldala a gan, Upologia B & C, Caegolla g,

Tipo BIKF
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Caldaia n gos o condensazione con produzions d'acqua calda integrata
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2.2. Ventilconvettori

Modello carenato a soffitto in ambienti privi di controsoffitto:
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Modello a mobiletto esterno a pavimento (terminale idronico):

NOTA: durante la realizzazione dell'opera saranno presi in considerazione modelli di
terminali integrati con la funzione di sanificazione ambientale. L'Appaltatore a tal riguardo
si fara carico di proporre, supportata da adeguata documentazione tecnico-economica i
modelli adeguati al sistema impianto previsto nel fabbricato. La D.L. valutera I'eventuale
miglioria apportata e si fara carico, ove le condizioni tecnico economiche siano favorevoli,
di proporlo alla Stazione Appaltante.
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2.3 Apparecchiature impianto idrico-sanitario

Apparecchiature per bagno disabile:

10403 A

LEamica
dolomila
ATLANTIS o

Lavabo sospeso per disabili 67x60cm

Lavaba sospese. speciale per disabill. Profllo ergonomico. con sppogglagomicl & parasprucsl dotisto o due mone portsaggedl bodl
snatamich Lon Fcavl COPOFTLRETENCE Sa30mat ANMD I SMENTE pEr DEIMECTEE Una solids presa 1o frongale concavo per Tacl

Larghesix BT 6m
Frofordiche 80 om
AREEEA 20 em
Pesec 19 kg
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B1612

ATLANTIS

Monoccomando lavabo con leva lunga

hlzrelatare monacomandn lavane, con bocoea d'eragarzione fissa, romplzemn Neoperl 24x 1,

102



29-11-2021 in arrivo

n 0019162 del

Prot.

Vi nodr one -

Comune di

10408 Al

Carimca
dodomila
ATLANTIS

Vaso accoppiato a terra per disabili

Yasp aproppiatn acagclata per gisablll on scaricn orizzoncale o 3 pavimento, per insaliaziane a perra,
Funzdionartt Con apposita cazsetta a Zalno. il prafilo fbassato e consente Putilizng anche come bides. Da
romgletare con sedile araramics Inpall

Largherza 38 omi
Profandis: B om
Alpezzac 48 o
Peo i g

116

| ' :

. 5700 | \, o
[
|

NOTA: schema valido solo per W.C.: la cassetta di
risciacquo sara del tipo ad incasso con comando
pneumatico a lato della tazza.
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2060 N

LOrOmeLa
ATLANTIS

21

Impugnatura a muro ribaltabile

Impugnavura o skoune 7za con fissagaio o mure, oa installsne nel pressi del vaso, Srumura tutclare inacckalo rivestica inorylon poliammide
mes:hﬁw.mru. Sistema di riferna per renderne |'|ﬂ"|mwﬂ riak alile, partarctals it arporata fella strtura

12064 A\

Caramsia
ATLANTIS fok
Specchio 650x650
Specchio arkentablle G50RG50 mim
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B5112 AN

COPMCO
doomile
BASE

Miscelatore monocomanda lavabo

MisoElaore manscomen sy lvabg oon Baccs ol erogariane e sevatore siim con porcscs massing S Bir Dogaco o carmuecla da 38 mm
ton limitatore cella ternperatura.

Slseena o fis saggio Easy Fls.
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13355

GEMIALA, 2

Speocrdo E00e 700 mm gon KiT di fssagals Indlusn. R riindle

Specchio 600x700
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CAP. 5° IMPIANTI ELETTRICI

Art. 1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI

1.1. Impianti di illuminazione per interni ed esterni (Art. 2.4.2.12 del Decreto 11/10/2017)

Il progetto prevede che il sensore di presenza per i bagni aperti al pubblico, mentre per le altre
sale, trattandosi di aree istituzionali o di aree presidiate (bar-sale mostre ecc.) non sono previsti
sensori di presenza.

Non si allegano le schede tecniche dei corpi illuminanti in quanto gli stessi saranno da stabilire in
accordo con il funzionario della Soprintendenza. | corpi illuminanti inseriti in progetto (vedi cme) si
limitano a fornire indicazioni di natura tecnico-estetica sul tipo di ambientazione prevista e la scelta
finale dovra rispettare i criteri ambientali minimi qui descritti.

La documentazione richiesta all'appaltatore dovra essere presentata alla stazione appaltante in
fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.

Nelle tavole di progetto dell'impianto elettrico sono indicati i corpi illuminanti di progetto. In sede di
progetto non & stato possibile verificare la dotazione dei criteri cam per tali corpi illuminanti in
guanto non sono state rese disponibili le certificazioni dalle ditte produttrici.

Il capitolato speciale d'appalto al paragrafo "criteri ambientali minimi" prevede che i sistemi di
illuminazione siano dotati dei seguenti criteri:

e | tipi di lampada abbiano un'efficienza luminosa uguale o superiore a 80 Im/W ed una resa
cromatica uguale o superiore a 90; per gli ambienti esterni la resa cromatica sara almeno

pari ad 80;
e i corpiilluminanti devono essere costruiti in modo da consentire di separare le diverse
parti che compongono l'apparecchio dilluminazione al fine di consentirne lo

smaltimento completo a fine vita.

Il progetto prevede il sensore di presenza per i bagni aperti al pubblico, mentre per le altre sale,
trattandosi di aree istituzionali o di aree presidiate (bar-sale mostre ecc.) non sono previsti sensori
di presenza.

L'appaltatore, dovra fornire tutte le schede e le specifiche tecniche relative alle lampade e ai corpi
illuminanti previsti in progetto o di altri in alternativa, previa approvazione della direzione lavori.
Tale documentazione dovra dimostrare il soddisfacimento dei criteri sopra indicati (tipi di lampada
e disassemblabilita dei corpi illuminanti).

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori, prima dell'ordine commerciale per I'approvvigionamento di lampade e corpi illuminanti.

110



29-11-2021 in arrivo

n 0019162 del

Prot.

Vi nodr one -

Comune di

Art. 2 APPARECCHIATURE IMPIANTI ELETTRICI

2.1. Terminali del sistema di distribuzione

arnocanali

TWIN

Torrette MOMOFACCIALL in Alluminio (versioni standand) a
MAOHNOFACIAL turrets, of Aluminium (standard version)
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arnocanali

Componentisingoli per la personalizzazione delle torrette MONOFACCIALI
Single components for the customization of the MONOFACIAL turrets
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