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21.5.2 Posa delle QUAINE.........ccooiiieeeee e 528
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21.5.2.1 Post-tensione interna aderente ............ccooo oo 528
21.5.2.2 Post-tensione interna SCOIMEVOIE............coieiiiiiii e 528
21.5.2.3 POSt-teNSIoONE EStEIMNA ......ccoviii e 528

2153 INFIAGQIO I CAVI.... e 529
2154 MESSA IN TENSIONE ...t e e e aaanas 529
2155 Iniezione di boiacca nei cavi di strutture in c.a.p. NUOVE ........ccoovviiiiiiiiiiiiiiieee e, 530
21.5.5.1 Iniezione SOtOVUOLO.........ciiiiiiiii e 531
2156 Iniezioni di boiacca nei cavi di strutture in c.a.p. esistenti..............cccceviieinnn, 531
21.5.7  Operazioni di INGraSSAQQIO ........uuuuuuuuuuuuuuuinintninnnnniinneraeereeee e 532
21.5.8  SIGIIATUIA ... 532
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21.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore .............oovveiiiiiie e 532
21.6.1.1 Boiacche diini@ZIONe .........ccooviiiiii e 533
21.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ...........ccoooieiiiiiiiiiiiii e 533
21.6.2.1 Controlli sulle miscele cementizie diiniezione...............cccovvvviiiiiii e 533
Art. 22 Ripristino/adeguamento d’elementi strutturali in conglomerato cementizio ....... 534
221 Campo di @PPHICAZIONE .......uuiiiiiiiii e 534
22.1.1 GENEIANTA .. .veecee e 534
22.2  Normativa di fiferimento..........cuuiiiii 534
22.3  Criteri di accettazione dei materiali per il ripristino di superfici degradate.................... 535
22.3.1 Requisiti di carattere generale..............ooooooiiiii 535
22.3.2 Leganti, malte, betoncini e calcestruzzi a base cementizia aventi caratteristiche
espansive536
22.3.3 Malte cementizie polimero modificate.............ccovviiiiii i, 536
22.3.4 Malte RAPIDE a base di speciale legante pozzolanico..................cccevvvvvviiinenennne, 536
2235 Formulatia base diresina ... 536
22.3.6  Classificazione dei materiali................uuuiuiiiiiiiiiiiii s 537
22.3.7 Requisiti prestazionali dei materiali ..............ccccciiiiiii i, 538
22.4  Criteri per la scelta delle tecniche d’intervento e dei materiali.......................... 543
2241 Degrado lieve — Ripristini dispessoreda1a 10 mm.........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiienee e, 543
22.4.2 Degrado medio — Ripristini di spessore maggiore di 10 finoa 50 mm .................. 543
2243 Degrado profondo — Ripristini di spessore maggiore di 50 finoa 100 mm............ 545
2244 Degrado molto profondo — Ripristini di spessore maggiore di 100 mm................. 545
2245 INterventi CON reSINE ......cooo i 546
22.5 Prequalifica dei materiali per gli interventi di ripristino/adeguamento .......................... 546
226  Modalitd €SECULIVE ......cceeeeeeeeee 547
22.6.1 Asportazione del calcestruzzo degradato...........ccooveiiiiiiiiiiiii e, 549
226.2 Pulizia delle armature.............ooo i 550
22.6.3 Posizionamento di armature aggiuntive..........ccooooviiii i, 550
2264 Posizionamento della rete elettrosaldata di contrasto.............cccoooveiiiiiiiiiinne, 550
22.6.5 Pulizia e saturazione della superficie di SUPPOrtO .........cccovvriiiiiiiiiiiiiiiiie e, 551
22.6.6  Applicazione dei materiali di ripristino............ccoiiiiiiiii 551
22.6.7 Frattazzatura o staggiatura ...........ccooooiiii i 552
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22.71 Prove sui materiali............oouuuiiiiii 554
Art. 23  Sistemi protettivi per strutture in conglomerato cementizio.................ccccccccoo.. 556
23.1 Descrizione € campo di appliCazZIiONe............viiiiiiiiiiiiiie e e 556
23.2  Normativa di riferimento...........ooooii i 556
23.3  Criteri di accettazione dei materiali...............coo oo 556
23.31 Requisiti dei sistemi protettivi filmogeni...........cccoeeeii 557
23.3.1.1 Protezione di ponti, viadotti e cavalcavia..............ccccoiei i, 557
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23.3.1.2 Protezione di strutture idrauliche...............oooriiii 557
23.3.1.3 Tabella di riepologo dei sistemi protettivi...........ccccooeviiiiiiiiiii 558

23.3.2 Requisiti prestazionali e metodi di prova .............cceiiiiiiiiiiiii 558
234  Prequalifica dei materiali per gli interventi di ripristino/adeguamento .......................... 560
23.5 Modalita esecutive per la preparazione del supporto e applicazione del sistema protettivo

560
23.6  Pulizia della SUPEITICIE .......euveiiii i 561
23.7  Applicazione del sistema protettivo (primer + finitura) ...............cccco 561
23.8  Controlli, prove degli Spessori € Penali...........cccuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiei e e e 561
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242  Normativa di fiferimento...... ..o 563
24.3  Criteri di accettazione per la produzione, qualifica e trasformazione degli acciai ........ 563

24.3.1 Obblighi per gli stabilimenti di produzione ... 563

24.3.2  Obblighi per i centri di trasformazione ................ccccuuiiiiiiiiiiiiiies 564
244  Criteri di accettazione degli acciai Per C.a. ........ooooviiiiiiiiiiii 565

24.4 1 Requisiti generali e caratteristiche dimensionali...............cccc 565

2442  Requisiti degli acciai per calcestruzzo armato B450C e B450A ............ccccccvinnnnnns 565

2443 Reti e tralicci elettrosaldati .............cooovviiiiiii i 566

2444 Tolleranze dimensioNali..............uiiiiiiiiiii e 566

2445  Acciai INOSSIabili........cccooeiiiiii 567

2446 ACCIAT ZINCAL ..eeeviiece e 567

2447  Contenuto di materia recuperata, ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti per I'acciao

per c.a. e di CO2 equivalente per unita di prodotto. .........cccoeviiiiiiiiiiiiiii e, 567
245  Criteri di accettazione degli acciai PEIr C.a.P. ..covvvvviiiiiiiii e 568

2451 Caratteristiche dimensionali di impiego per fili, barre, trecce e trefoli.................... 568

2452 Caratteristiche dinamiche, fisiche e geometriche.............ccoooooiiiiiiiiii s 569

2453  Cadute ditensione perrilassamento .........ccccooooiiiiiiiiiiii 569

2454 Prodotti inguainati o inguainati e cerati.............ccccooeeiii i, 570

2455 Prodotti ZINCati .......cooeeeeeeeeeeeeee e 570

2456  Ancoraggi dell'armatura di preCompressioNe.............ueiiiieeeeeiiiiiiiie e 570

2457 Tesatura delle armature di precompressione in cantiere ...........cc.cccceeevviviiennceen, 570
246  Prequalifica dei fornitori di acciaio per c.a. € C.a.p. coooooveevvviiiiiiiiii e 570
24.7  Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere................. 571
24.8 Prove e prelievi in cantiere per I'accettazione degli acciai - condizioni generali .......... 572

24.8.1 Acciaio da calcestruzzo armato NOrmale .............ccccooviis 572

24.8.2  Acciaio da calcestruzzo armato preCoOmMPreSS0......cccuviieviiiiiieieiiii e ee e e eeans 574

24 8.3 Verifiche Sulle ZINCAUE ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 574

24.8.4 Modalita esecutive e controlli in corso d’opera ..........ocevvviiiiiiiiiii e, 575

Art. 25 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte acciaio calcestruzzo. 576

251 Campo di apPlICAZIONE ........oeiiiie e 576
252  Normativa di riferimento..........ooooo 576
25.3  Criteri di accettazione per la produzione, qualifica e trasformazione degli acciai ........ 577
25.3.1 Generalita sulla conformita degli acciai ... 577
25.3.1.1  Acciaio iNOSSIAADIle ........cooeiiiiii 578
25.3.1.2 Acciaio per strutture saldate............ccoooiiiii i, 578
25.3.1.3 Obblighi per i centri di trasformazione e centri di produzione di elementi in acciao
578

253.2 Classe di esecuzione della struttura ... 579
254  Criteri di accettazione per gli @CCiai.............uuviiiiiiiiiiiiiiei e 582
25.4.1.1 Requisiti di qualita degli acciai laminati.............ccccociiiiiii 582
25.4.1.2 Reaquisiti generali e caratteristiche dimensionali..................ccccoe . 584
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25.4.1.3 Unioni bUlONALe .......ccovviiiei e 585
25.4.1.3.1 Impieghi ammessi e generalita sulla conformita........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc, 585
25.4.1.3.2 Diametri delle viti, sistemi e coppie di serraggio peri bulloni 8.8 € 10.9 .................. 586
D245 T g I S O [ Yo o Y It o o1 1 (o o | 588
25415 ConNNEtOri @ PIOl0.....ciieeeii e 588
25.4.1.6  Tirafondi...cccccoeeeeeeececce e 588
25.4.1.7 Processo disaldaturadicuial § 11.3.4.5 NTC2018........ccooiiiiiiiiiiiii, 589
25.5 Prequalifica “Q1” per 'approvvigionamento delle forniture..............cccccccvvieiiiiiiiieennnnes 590
25.5.1 Prequalifica dei produttori, centri di trasformazione e centri di produzione degli acciai.
590
255.2 Progetto costruttivo delle strutture metaliiche ..., 591
25.6  Prequalifica “Q2” per l'inizio delle lavorazioni nei centri di trasformazione e/o di produzione
592
25.6.1 Approvazione delle saldature del progetto costruttivo da Ente terzo..................... 592
25.6.2  Piano generale di fabbricazione € controlli ..................eeeeiiiiiiiiiiiiiis 593
25.6.3 Piano di utilizzo e rintracciabilita dei materiali................ccc.ooiiii i, 593
25.7  Modalita esecutive delle lavorazioni nei centri di trasformazione e produzione............ 593
25.8  Controlli e prove presso il centro di trasformazione e produzione prima della spedizione in
cantiere delle CarpeNterie ........oooo oo 594
25.8.1 Controlli delle saldature..............uiiiiiiii e 594
25.8.2  Controlli degli acciai di cuial § 11.3.4.11.3 delle NTC2018 ...........uuvmivminnininnnnnnnns 595
259  Controlli dei documenti di accompagno delle forniture in cantiere............................... 598
25.10 Montaggio e controlli delle carpenterie a pié d’opera in cantiere (eventuale) .............. 598
25.10.1  Controllidelle saldature.............coooiiiiiiiiiiii e 599
25.10.2 Controlli delle carpenterie in cantiere ..........ccccoooovviiiiiiii i 599
25.10.3 Controlli del serraggio dei bulloni ..............ciiiiiiiiiiii e 599
25.11 Prequalifica “Q3” delle operazioni di Varo ............cccceeeeeiiii 600
25.12 Modalita esecutive del varo € controlli ..o 601
25.13 Tolleranze di esecuzione € non conformita............cccoooooeiiiiiiii e 602

ART. 25BIS PROTEZIONI DELLE CARPENTERIE METALLICHE CONTRO LA

CORROSIONE ... e e e e e ettt e e e e e e e eeeata e e eeeeaeeennnns 603
251 bis Descrizione e campo di appliCazione ............ccovviviiiiiiii i 603
25.2  bis Normativa di riferimento ... 603
25.3  bis Classificazione dei requisiti in materia di protezione contro la corrosione.............. 604
25.4  bis Criteri di accettazione delle protezioni contro la corrosione. .............ccccceeeieeeeeiinnne. 606

2541 bis Sistemi di verniciatura.............cccoooi i 606
25.4.1.1 bis Controlli interni di qualita da eseguirsi sulla verniciatura................c...cccc...... 608
25.4.1.2 bis Prove di conformita del sistema di verniciatura per le nuove forniture in acciaio

609
25.4.1.3 bis Riparazione dei difetti.........ccooooiiiiiiiii 610

254.2 bis Zincatura per immersione a caldo...........cccooiiiiiii i, 610
25.4.2.1 bis Controlli interni di qualita da eseguirsi sulla verniciatura....................cc........ 611
25.4.2.2 bis Prove di conformita della zincatura delle forniture in acciaio....................... 611
25.4.2.3 bis Interventi di ripristino per danneggiamenti localizzati..................cccccvnnnnnnnn. 611

2543 bis Sistemi protettivi dupleX............oouiiii i, 612

2544 bis Ciclo di verniciatura con pittura ignifuga intumescente.................................... 612

25.5  bis Prequalifica della protezione contro la corrosione ............cccooeeeeiiiiiiiiiii e, 613
25.6 bis Controllo delle forniture in cantiere a cura della Direzione Lavori, tolleranze e non
CONTOIMILA . 613

25.6.1 bis Documentazione di accompagno delle furniture ..............ccccieeiiiiiiiiennen. 613

256.2 bis Controlli sulle verniciatura per le nuove forniture in acciaio............................ 614
25.6.2.1 bis Controlli di ripristini di verniciatura di opere esistenti ................................. 614
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25.6.3 bis Controlli sulle zincature per immersione a caldo di nuove forniture in acciaio . 615
2564 bis Tolleranze € Penali .........coooo e 615

Art. 26 Apparecchi d’appoggio e dispositivi antisismici .....................cccccooo 616

26.1 Descrizione, classificazione e campo di applicazione ............ccccvvvevvviiiiineecveeeeinnn 616
26.1.1 PaYolo2=14=Tote: a INo IF=To] oTo e To o R 616
26.1.2 Dispositivi @ntiSISMICI.........uuuiiiiiii e 617

26.2  RiIferimenti NOrMatiVi.........ooeuiiiii e 618

26.3  Criteri di accettazione degli apparecchi d’appoggio e dei dispositivi antisismici .......... 618
26.3.1 Specifiche perla qualifiCa.............uuiiiiiiiii s 618

26.3.1. T APPOGGI et 618

26.3.1.2 Dispositivi @antiSISMICH .........cuuiiiiii e 619
26.3.2  Marcatura degli appoggi € degli iSOIatori ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiis 619
26.3.3 Materiali COStIUENTI .......coeeeiiie i 620

26.3.3.1 Materiali di allettamento..........ccooiiiiiiii 620
26.34 Protezione degli apparecchi dagli effetti del’ambiente ... 621
26.3.5 Disegni costruttivi e di installazione degli apparecchi ..........cccccovvviiiviiiiiiiiinneen, 621
26.3.6  Preregolazione degli apparecchi di appOgQio ...........uuuurumummmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnens 621
26.3.7  Manuale di montaggio, USO € MANUIENZIONE ...........uuuuirimiiiiiiiiiiiiiiiiiiaees 621
26.3.8 Ispezionabilita degli appareCChi.............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 622
26.3.9  Macchinari e attrezzature per il sollevamento di impalcati.............cccccccciiiiinnnnnnns 622

26.4  Documenti di prequalifiCa .........coooeiiiiiiiiii 623
26.4.1 Prove di controllo di produzione in fabbrica per gli apparecchi di appoggio .......... 624
26.4.2  Prove di controllo di produzione in fabbrica per i dispositivi antisismici................. 626

26.5 Modalitd €SECULIVE ......ccoe e 627
26.5.1 Trasporto € ImmMagazzinameEntO ............ouvuiiiiiiii e 627
26.5.2 Posizionamento degli appoggi.......ccoovuuiiiiiiii i 627
26.5.3 Montaggio della sovrastruttura o di componenti strutturali sullappoggio .............. 628
26.5.4  Correzione della qUOLA ..........oouiiiiiiii i 628
26.5.5 Tolleranze di iNStallaZiOnNe .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 629
26.5.6 Malta di Sigillatura ...........oovii 629
26.5.7  Casseri per malta di sigillatura ... 629
26.5.8 Bloccaggi temMPOran€i...........uuoiiiiiiiiiie 629
26.5.9 Bloccaggi di TOrzZa........cooooiiiiiic 630
26.5.10 Rilascio della struttura sugli apPOgQgi ......cevvviiiiiiiiiii e 630
26.5.11  RIfINIUFA fINAIE ....uviiiiiiiiiiiiii e 630
26.5.12 Sollevamento impalcati per sostituzione appoggi.......cccoeeveeeiiiiiiiiiiiiiiecieeeiennn 630

26.6  Prove € CONIOI...... oo ittt e e e e e eeanenes 631
26.6.1 Prove a carico dell’Appaltatore............ccoooeii i, 631

26.6.1.1 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere....... 631
26.6.1.2 Controlli all'installazione...........ccoooiiii i 632
26.6.1.3 Controlli all'inizio del funzionamento (rilascio)............cccceeeviviiiiiiiin e, 632
26.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ...........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 633
26.6.2.1 Elementi di scorrimento € qUIde ..........ccouuiiiiiiiiii i 633
26.6.2.2 Appoggi €lastOMEriCi.........cuuuuiiiiii e 634
26.6.2.3 APPOGTi @ MU .. e 635
26.6.2.4 Appoggi a diSCO elastOmMEeriCO ..........oiiuiiiiiiiii e 636
26.6.2.5 Appoggia contatto INEAIe ............ooiiiiiiiiiiiii e 636
26.6.2.6 Appoggi sferici e cilindrici di PFTE ... 637
26.6.2.7 Dispositivi antisismici a vincolo rigido e dipendenti dalla velocita ...................... 637
26.6.2.8 Dispositivi antisismici dipendenti dallo spostamento .............ccccceevviiiiiiieennn. 637
26.6.2.9 Dispositivi antisismici isolatori elastomerici.............cccooovioiiiiiiii 637
26.6.2.10 Dispositivi antisismici isolatori a scorrimento a superficie curva e piana.......... 638
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26.6.2.11 Controllo della protezione contro la corrosione dei componenti costituenti appoggi

€ diSPOSItIVI @NTISISIMICT .....eeeiiiiiii e 638
26.6.2.12 Controllo sui tirafondi............cooeiiiiiii 638
26.6.2.13 Malta di allettamento e sigillatura...............ccccco 638
26.7  PeNAli oo 639
Art. 27  Giunti di dilatazione suopere d'arte ...................ooooiiiii 640
271 Descrizione € campo di @appliCazZIONE...........covuiiiiiiieiiiieci e 640
2711 TIiPOIOGIE A GIUNTI ...ttt 640
27.2  RIferimenti NOMMatiVi.........oooiiii e 641
27.3  Criteri di accettazione dei QiuNti ... 642
27.31 Specifiche perla qualifiCa.............uuiiiiii i 642
27.3.2 Requisiti di prodotto ...........uuiiiiiiiicii e 642
27.3.3 Requisiti specifici per i materiali dei giunti a tampone viscoelastico...................... 645
27.3.3.1  LeGaANtE e 645
27.3.3.2  AQOIEGaALH .o 646
27.3.3.3 Dispositivo di drenaggio delle acque di sottopavimentazione..............cccccccee..... 646
27.3.3.4 Lamierini di SOStEONO ......ccooiiiiiiiee e 646
27.3.4  Disegni costruttivi e descrizione dei materiali componenti.............cccccccviiiiinnnnnns 647
27.3.5 Manuale di montaggio, USO € MANUIENZIONE ...........uuuuuriiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiaaes 647
27.4  Documenti di prequalifiCa .........ooooeiiiiiiiiii 647
27.5  MOdalita ©SECULIVE ... ..ccceiieeeeiei e e e e e e e e e e 648
27.5.1 Piani @ vani di POSa .......ccooiiiiiii 648
27.5.2 Preregolazione ... ..o 649
27.5.3 Raccordi con la pavimentazione, i cordoli e le barriere.................coovvviiiiinnnenn, 649
2754 Giunto a tampone VISCOEIaStICO..........uuiiiii i 649
276 Prove € CONIOlli.......coooeiieiieeeeeeeeeee 650
27.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore ..o 650
27.6.1.1 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere....... 650
27.6.1.2 Controlli di esecuzione dei giunti............cccoeeiieiiiiiiiiiii e 650
27.6.1.3 