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Linea Guida per la identificazione, la qualificazie ed il controllo di
accettazione di compositi fibrorinforzati a matrigelimerica (FRP) da
utilizzarsi per il consolidamento strutturale di struzioni esistenti
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1. SCOPO

Le vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni, appte con D.M. 14 gennaio 2008 (nel
seguito NTC 2008) prescrivono, al punto 11.1, clig t materiali e prodotti da costruzione,
guando impiegati per uso strutturale, debbano essentificabili, in possesso di specifica
qualificazione all'uso previsto e debbano altressege oggetto di controllo in fase di
accettazione da parte del Direttore dei lavori.

A tal fine il citato Decreto prevede che i mateari@alprodotti da costruzione per uso
strutturale, quando non marcati CE ai sensi debRagento (UE) n.305/2011 o non provvisti
di Benestare Tecnico Europeo, debbano essere seggs di un Certificato di Idoneita Tecnica
all'impiego (nel seguito CIT) rilasciato dal SewiZiecnico Centrale (nel seguito STC), sulla
base di linee guida approvate dal Consiglio Supedei Lavori Pubblici.

Una particolare attenzione é portata dalle norrtiengiego di materiali non tradizionali
e tra questi ai compositi fibrorinforzati (FRP bEr Reinforced Polymer).

L'utilizzo a fini strutturali dei suddetti materialnell’ambito di interventi di
consolidamento di costruzioni esistenti, e peramngnemente noti anche come sistemi di
rinforzo FRP, & attualmente trattato al punto &Bed\NTC 2008.

La presente Linea Guida fornisce le procedure 'mgritificazione, la qualificazione e
I'accettazione dei sistemi di rinforzo FRP.

Pertanto essa sostituisce le procedure di ideatifime, qualificazione ed accettazione
riportate nelleLinee guida per la Progettazione, I'Esecuzioneledallaudo di Interventi di
Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie nagte FRP approvate il 24 luglio 2009
dal’Assemblea Generale del Consiglio Superioreldsiori Pubblici e pubblicate a cura del
STC.

2. CAMPO DI APPLICAZIONE

| sistemi di rinforzo FRP, realizzati mediante Iprago di fibre lunghe e continue di
vetro, carbonio o arammide, ed immerse in una p®&foolimerica termoindurente, oggetto
della presente Linea Guida, sono di due tipi:

- Sistemi preformati (precured systems), costifiticipalmente da elementi a forma di
lastre sottili (lamine o nastri) preparati in stmbénto mediante pultrusione, o altri processi
produttivi di comprovata validita tecnologica, ecsessivamente incollati in cantiere alla
membratura da rinforzare con collanti forniti dadlesso Produttore. Sono escluse le barre e gli
elementi di altre sezioni, differenti da quellaaagolare sottile.

- Sistemi impregnati in situ (ad esempio wet laysyptems), costituiti da fogli o tessuti
di fibre uni o multi-direzionali, impregnati dirathente in cantiere con resina polimerica, che
puo fungere anche da adesivo al substrato intécedalintervento di rinforzo.

Sono escluse dalla presente Linea Guida le maitigneriche termoplastiche.

Per le caratteristiche tecniche dei materiali irgpte filati, tessuti, matrici, si puo fare
riferimento ai documenti di cui al capitolo 12 @eNTC 2008 e, in particolare, alle citai@ee
guida per la progettazione, I'esecuzione ed il @atlo di interventi di rinforzo di strutture di
c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP



3. RIFERIMENTI NORMATIVI

3.1 Sistemi di rinforzo preformati

Per la descrizione delle caratteristiche tecnickieséstemi di rinforzo preformati e dei
competenti metodi di prova, si deve far riferimette UNI-EN 13706-1-2-3, fatto salvo
guanto appresso diversamente specificato.

3.2 Sistemi di rinforzo realizzati in situ

Le fibre dei tessuti e le resine utilizzate devassere conformi alle seguenti norme
tecniche:

- fibre: 1ISO 13002 e UNI EN 13002-2 (fibre di canim), UNI 8746 e UNI 9409 (fibre di
vetro), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre di arammide);

- resine: I1ISO 178, ISO 527, ISO 11359; quelle z#die per solidarizzare i sistemi di
rinforzo realizzati in situ alla struttura da colidare devono essere conformi alla norma
UNI EN 1504-4.

Per la determinazione del modulo elastico e delstenza a trazione dei rinforzi FRP
realizzati in situ si deve far riferimento al metdddicato nella norma UNI EN 2561.

4. SISTEMI DI RINFORZO PREFORMAT]I

4.1 Classificazione

Nellambito della presente Linea Guida i sistemridiorzo preformati sono classificati
in base ai valori delle seguenti due caratteristicieccaniche: modulo elastico e tensione di
rottura.

Tali caratteristiche, valutate in regime di tramononiassiale, devono essere riferite
all'unita di superficie complessiva della seziorsta del rinforzo FRP (fibre e matrice),
ortogonalmente cioé alla direzione delle fibre.

La successiva Tabella 1 riporta le classi di faliorzi contemplate dalla Linea Guida ed
i corrispondenti valori delle suddette carattects# meccaniche, da calcolarsi come indicato al
punto 4.3.2. Le classi E17 ed E23 sono riprese@d#NI-EN 13706-3.

Prodotti della stessa classe che siano realizzati fasi differenti (fibre e/o resina)
richiedono processi di qualificazione separati.

| valori esposti sono nominali. La condizione chealori del modulo elastico e della
resistenza a trazione di un sistema preformateplzl come sopra indicato, siano maggiori 0
uguali a quelli nominali, ne legittima I'appartezenalla corrispondente classe. Nel caso di un
materiale che, nella fase di qualificazione, préselori del modulo elastico e della resistenza
a trazione ricadenti in classi differenti, la demoazione e fatta con riferimento alla classe con
caratteristiche inferiori.

Tabella 1- Classi degli FRP preformati

Classe Natura della fibrg Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione
nella direzione delle fibre nella direzione delle fibre
[GPa] [MPa]




E17 Vetra 17 17C
E2: Vetra 23 24(
G38/60( Vetra 38 60C
G38/80( Vetra 38 80C
G4t Vetra 45 100C
ci12c Carbonic 12( 180(
C150/1801 Carbonic 15C 180(
C150/2301 Carbonic 15(C 230(
C190/1801 Carbonic 19C 180(
C200/1801 Carbonic 20C 180(
A55 Arammide 55 120(¢

| valori del modulo elastico e della resistenzaaaibne devono risultare opportunamente
stabili nei confronti del degrado indotto sul corspo FRP da azioni ambientali, come di
seguito descritto.

Le ulteriori caratteristiche tra quelle elencatd’Aenesso F della UNI EN 13706-2,
come ad esempio la resistenza ai carichi di lungeatd, possono essere oggetto di
gualificazione a mezzo di opportune prove su prtgpdsl Produttore e accettate dal STC.

4.2 Qualificazione

4.2.1 Sistema di gestione della qualita
Tutti i sistemi di rinforzo preformati, oggetto tepresente Linea Guida, devono essere
prodotti in uno stabilimento dotato di un sistereanpanente di controllo interno della qualita.
Fatto salvo quanto disposto da norme europee amxetei, ove disponibili, il sistema di
gestione della qualita, che sovrintende al procds$abbricazione, deve essere predisposto in
coerenza con la norma UNI EN 9001 e valutato, des# rilascio del CIT, dal STC.
Successivamente, in sede di rinnovo, il sistemeedificazione, ai sensi della UNI EN
9001, deve essere attestato da un Organismo dicaaibne abilitato ai sensi della vigente
normativa in materia.
Il sistema di gestione della qualita dgrevedere specifici controlli in ordine ai seguenti
aspetti:
» pianificazione delle attivita di gestione del sistestesso;
« controllo della progettazione;
« qualifica dei fornitori;
« controllo della documentazione di sistema e deligstrazioni;
» controllo degli strumenti di misurazione e verifica
» controllo dei prodotti/servizi;
» attivita di monitoraggio di tutti i processi indduaati all'interno dell'azienda;
e gestione di un sistema di indicatori per la valitae dei processi;
* rapporti e riesami periodici della direzione;



* monitoraggio della soddisfazione del cliente eigestdei reclami (UNI ISO 10002);
» gestione dei resi.

4.2.2 Sistema di controllo della produzione in sfabhento

Il sistema di controllo della produzione di sistedii rinforzco FRP preformati deve
prevedere:

» controlli sui materiali base quali fibre, tessutgsine ed eventuali additivi, le cui
caratteristiche devono essere dichiarate dai velatoduttori;

» |'utilizzo da parte del Produttore di un sistemaddintificazione dei prodotti;

» |effettuazione di prove iniziali di tipo al fineiddeterminare le caratteristiche
prestazionali dei propri prodotti e inquadrarlilaglormativa di riferimento;

* un sistema di controlli periodici della produzioffC - Factory Production Control)
che deve includere la valutazione su base statidetie proprieta geometriche, fisiche,
meccaniche dei prodotti finiti, al fine di assiawain livello adeguato e costante delle
suddette caratteristiche. Il campionamento e laimeatazione dei prodotti devono
essere eseguiti regolarmente per ogni lotto di yrimthe e comunque per quantita
minime predefinite di prodotto.

4.2.3 Controlli sui materiali base

Per ciascun materiale base e per ciascuna forniluRroduttore dei preformati deve
procedere a controlli periodici da precisarsi atirno del sistema di controllo adottato dallo
stabilimento di produzione, al fine di garantireedhmateriali all’atto dell’'utilizzo abbiano le
caratteristiche dichiarate dal produttore del malebase.

Il controllo deve prevedere prove tendenti a veaife, con gli stessi standard utilizzati
dalla ditta fornitrice, i valori delle caratterisie del materiale dichiarati da quest’ultima.

| controlli periodici sui materiali base devono @gsoggetto di registrazione nel sistema
di controllo di produzione aziendale.

4.2.4 Sistema di identificazione dei prodotti

Ciascun prodotto qualificato deve costantementesressiconoscibile per quanto
concerne le caratteristiche qualitative; ricondileilalla relativa linea di produzione ed allo
stabilimento di produzione. Per tale motivo il Ritidre e tenuto a dotarsi di un Sistema di
identificazione dei prodotti.

La marcatura, deve essere apposta alla fine del dicproduzione e/o della linea di
confezionamento ovvero per ogni lotto di produziopema del deposito a magazzino e
comunque prima della spedizione. Deve esserne tifarminalterabilita sino alla consegna in
cantiere senza possibilita di manomissione.

Il sistema di marcatura deve prevedere marcatu@garsi ad ogni singolo pezzo, con
identificativi diversi per ogni prodotto, per oghinea di produzione ovvero per ogni
stabilimento di produzione.

Ove cid non sia possibile, per lo specifico tipopdbdotto, in accordo con il STC, la
marcatura con le stesse caratteristiche di non finabilita e durata potra essere apposta sulla



piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, gaoecc.) utilizzata per il confezionamento e
la spedizione dei singoli prodotti.

Al fine di dettagliare le procedure di cui sopraigortano di seguito le definizioni di:

» Stabilimento: unita produttiva a sé stante, coniamip propri € magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive mple appartenenti allo stesso
Produttore, la qualificazione deve essere ripgbetaognuna di esse e per ogni tipo di
prodotto in esse fabbricato e presente in catalogo.

» Linea di produzione: ogni sistema produttivo caghce®mpiere in maniera automatizzata
e sequenziale, secondo specifiche di lavoraziottagiiate, tutte le operazioni necessarie
alla realizzazione di un prodotto di univoche daratiche tecniche.

» Lotto di produzione: il risultato di un’unica fask produzione interamente realizzato
con un unico tipo di matrice e fibre; costituito siatemi preformati appartenenti ad
un’unica classe; definito quantitativamente nelesig di qualita aziendale.

Il sistema di marcatura deve essere depositate@ieSTC.

4.3 Prove iniziali di tipo

Ai fini del rilascio del CIT sono richieste prowaiziali di tipo.

Le prove devono essere effettuate presso un lalvmratutorizzato ai sensi dell’art. 59
del DPR 380/2001, con comprovata esperienza ealdtatrumentazione adeguata per prove
su FRP. Nel seguito, riferendosi ad un laboratazan i predetti requisiti, si parlera
semplicemente di “Laboratorio incaricato”.

Le prove devono essere condotte da personale igatdifcon comprovata esperienza
nella caratterizzazione dei materiali compositegaho essere eseguite utilizzando attrezzature
di prova idonee ed opportunamente tarate.

Le prove devono essere effettuate per tutti i pitogcesenti in catalogo.

Sono “prodotti diversi” quelli che appartengano lassi diverse (vedere punto 4.1)
ovvero che, pur della stessa classe, siano refilizza un differente accoppiamento di fibre e
resina, da intendersi come diversa percentualeddei componenti o diverso processo
produttivo.

Per ogni prodotto deve essere redatt®Registro delle prove iniziali di tipdove devono
essere riportati, per le elaborazioni statisticluati caratteristici relativi ai campioni esaminat
unitamente ai valori medi, agli scarti quadratieicecogni altra informazione significativa.

Devono essere condotte le prove di cui ai sucagssitti 4.3.1, 4.3.2 € 4.3.3

4.3.1 Prove di qualificazione di tipo meccanico

Il Laboratorio incaricato preleva presso lo stabdnto di produzione, per ogni prodotto,
una serie di 15 campioni, ricavati da 3 diversitilali produzione: 5 per ogni lotto di
produzione.

A cura del Laboratorio incaricato, sui campionicoleterminati il valore medio del modulo
elastico e quello caratteristico della tension®tiura, entrambi nella direzione delle fibre.

Il valore caratteristico € calcolato sottraendwalbre medio il doppio della deviazione
standard. Le condizioni di temperatura, pressiahergidita relativa alle quali le prove devono
essere effettuate sono quatandard(20 °C, pressione atmosferica, 50% U.R.).
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| suddetti valori non devono risultare inferiori @rrispondenti valori nominali della
stessa classe, come specificato al punto 4.1.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovessssere negativo, si prelevano altri 5
campioni dallo stesso lotto di produzione che hi diaogo al risultato negativo e il nuovo
prelievo integra la campionatura ai fini statistici caso di perdurante risultato negativo, che
deve essere comunicato dal Laboratorio incarice®T&, il processo di qualificazione deve
essere ripetuto.

4.3.2 Prove cicliche di gelo-disgelo

Con le stesse modalita di cui al punto 4.3.1, bdratorio incaricato preleva ulteriori 4
coppie di campioni (totale 8 campioni): 2 coppieud@ a scelta dei 3 lotti di produzione di cui
al punto precedente; altre 2 coppie da uno a sdeitdue lotti rimanenti.

Tutti i campioni sono relativi ad uno stesso preagreformato.

Uno dei campioni di ciascuna coppia e sottopostich di gelo-disgelo mediante la
seguente procedura.

Esso e condizionato in una camera umida per utimset,, ad una umidita relativa del
100% e ad una temperatura di 38°C; successivamersettoposto a 20 cicli di gelo-disgelo.
Ciascun ciclo consiste di almeno 4 ore a -18°Cuisegla 12 ore in una camera umida (100%
di umidita relativa, 38°C).

Alla fine dei 20 cicli di gelo-disgelo, il campiomngene controllato visivamente per
riscontrare eventuali alterazioni superficiali, @rarosioni, desquamazioni, fessurazioni e
screpolature.

Sia il campione assoggettato a cicli di gelo-disgethe quello non assoggettato sono
quindi sottoposti a prova di trazione.

La prova si ritiene superata se non viene rilewdtana alterazione superficiale (con
ingrandimento 5x) ed inoltre i valori della tenstowi rottura e del modulo elastico del
campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo neumtano inferiori all’85% dei corrispondenti
valori del campione non condizionato.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovessssere negativo, si prelevano altri 4
campioni dallo stesso lotto di produzione che h@ diaogo al risultato negativo e il nuovo
prelievo integra la campionatura ai fini statistici caso di perdurante risultato negativo, che
deve essere comunicato dal Laboratorio incarice®T&, il processo di qualificazione deve
essere ripetuto.

4.3.3 Prove di invecchiamento artificiale

Con le modalita gia descritte al punto 4.3.2, ibbeatorio incaricato preleva ulteriori 12
coppie di campioni (totale 24 campioni), di cuigppie per la resistenza all'umidita, 4 coppie
per la resistenza agli ambienti salini e 4 copgiela resistenza agli ambienti alcalini.

| campioni invecchiati artificialmente, come indicain Tabella 2, sono controllati
visivamente (con ingrandimento 5x) per riscontraxentuali alterazioni superficiali, quali
erosioni, desquamazioni, fessurazioni o screpaatur

Sia i campioni invecchiati artificialmente che dueaton invecchiati sono quindi
sottoposti a prova di trazione nella direziondedighre.



La prova si ritiene superata se non viene rileaétana alterazione superficiale ed inoltre
i valori della tensione di rottura e del modulo stieco del campione assoggettato ad
invecchiamento artificiale non risultano inferioall’85% dei corrispondenti valori del
campione non invecchiato per il caso di durata’ided#icchiamento di 1000 ore, ovvero
all'80% nel caso di durata dellinvecchiamento @08 ore. Il Produttore pud scegliere la
durata dell'invecchiamento.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovessssere negativo, si prelevano altri 4
campioni dallo stesso lotto di produzione che hi diaogo al risultato negativo e il nuovo
prelievo integra la campionatura ai fini statistici caso di perdurante risultato negativo, che
deve essere comunicato dal Laboratorio incarice®T&, il processo di qualificazione deve
essere ripetuto.

Tabella 2 — Invecchiamento artificiale.

. Durata della Percentuale
Norma di

Tipo di prova e Condizioni di prova prova conservata
riferimento
(ore) (%)
Resistenza ASTM D 2247-11 umidita relativa: 100%
all'umidita ASTM E 104-02 temperatura: 38 +1 °C
Resistenza agli| ASTM D 1141-98 1000 85

ambienti salini | ASTM C 581.03 | 'Mmmersionea23+1°C

. . e . o] o}
. . immersione in soluzione
Resistenza agli

o e con pH =12; 3000 80
ambienti alcalini temperatura: 23 + 2 °C

4.3.4 Tabella di sintesi delle prove iniziali dpb.

La tabella di seguito riportata (Tabella 3) siredi la numerosita dei campioni ai fini della
gualificazione dei sistemi di rinforzo preformadi &numero di lotti di produzione interessati.

Tabella 3- Sintesi delle prove

Numero di
lotti di
Tipo di prova Numero di campioni produz|ong
interessati
. . Determinazione modulo
Resistenza meccanica . . X 15 3
elastico e tensione di rotturg
Resistenza a cicli di gelo- 4 sottoposti a prova+4 ( 5
disgelo controllo
Resistenza allumidita Ver_lf!ca} di alteraz_|on|_ 4 sottoposti a prova+4 ¢ 5
superficiali e determinaziong controllo
Resistenza agli ambienti del modulo elastico e della | 4 sottoposti a prova+4 g 5
salini tensione di rottura controllo
Resistenza agli ambienti 4 sottoposti a prova+4 ( 5
alcalini controllo
Numer o totale di prove 47

4.3.5 Certificazione dei risultati delle prove imgdi di tipo.

| risultati delle prove, formalizzati in un certiito predisposto dal Laboratorio incaricato
e firmato dal relativo Responsabile, deve conteabneno i seguenti dati:

* identificazione univoca del certificato (laboratmrnumero di serie e data di emissione) e
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totaleadirne;
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* indicazione del verbale del prelievo sottoscritab Direttore di stabilimento;

e indicazione del Produttore, dello stabilimento doquzione, del tipo di prodotto e dei
campioni da provare utilizzando il sistema di idfec@zione — tracciabilita adottato dal
Produttore;

» data del prelievo e ricevimento dei campioni;

* luogo e data di effettuazione delle prove;

« dimensioni nominali ed effettive del campione;

« indicazione della norma di riferimento della prova;
 valori delle grandezze misurate;

» durata dell'invecchiamento.

4.3.6 Scheda Tecnica di prodotto

Al completamento delle prove iniziali di tipo i Rhattori sono tenuti a predisporre
apposite schede tecniche relative a tutti i prodb# si intende commercializzare.

In Appendice (Allegato A) e riportata la struttutiauna scheda tecnica tipo contenente le
informazioni minime obbligatorie da fornire.

La scheda tecnica di un prodotto deve indicareigatdriamente, fra l'altro:
- resistenza e reazione al fuoco del prodotto;
- temperatura di transizione vetrosa;

- comportamento del prodotto nei confronti dellmperatura, specificando I'intervallo
all'interno del quale sono garantite le sue cariatiehe prestazionali;

- condizioni di impiego.
Laddove gli ambiti di utilizzo lo richiedano, € mssario che il Produttore esegua

specifiche prove di resistenza al fuoco utili perverifica degli elementi rinforzati con FRP
secondo la vigente normativa di settore applicabile

Le schede tecniche possono includere anche alterazioni esplicative di ulteriori
caratteristiche prestazionali.

4.4 Prove periodiche di verifica della qualita

Per quanto riguarda le prove di controllo contidletia produzione in fabbrica (a seguito
dell'avvio della produzione e del rilascio del CJBono previste solo prove di trazione nella
direzione delle fibre per la determinazione de#asione di rottura e del modulo elastico
secondo le modalita gia illustrate al punto 4.3.1.

Ai fini della verifica della qualita, il Laboratariincaricato deve effettuare controlli
saltuari, a intervalli non superiori a dodici megsperando su 6 campioni prelevati da due
differenti lotti di produzione, in ragione di 3 camni per lotto e comunque ogni 500 m di
prodotto.

Su tali campioni il Laboratorio incaricato effettl@ prove di determinazione della
tensione di rottura a trazione e del modulo elastntrambi nella direzione delle fibre.



Qualora i valori minimi del modulo elastico e detlensione di rottura risultassero
inferiori ai corrispondenti valori nominali di cal punto 4.1, il Laboratorio incaricato deve
darne comunicazione al STC.

Il lotto da cui sono stati prelevati i campioni npotra essere commercializzato.

Il Produttore dovra ovviare alle cause che hanro bego al risultato insoddisfacente
sulla specifica linea di produzione e quindi ripetie prove.

Ad esito positivo delle prove il Produttore dovr@nwnicare al STC i dettagli degli
interventi effettuati per la rimozione delle caeserisultati delle prove.

| risultati di dette prove, siano essi positivi egativi, devono essere riportati nel
Registro di controllo della produzione dello specfprodotto, di cui al successivo punto 4.4.2.

4.4.1 Contenuto dei Certificati delle prove periote
| certificati devono contenere almeno i seguentii da

 identificazione univoca del certificato (laboratgrnumero di serie e data di emissione) e
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totaleadine;

« identificazione del Committente che richiede leverocon indicazione del verbale di
prelievo sottoscritto dal Direttore di stabilimento

* indicazione del Produttore, dello stabilimento dbquzione, del tipo di prodotto e dei
campioni da provare utilizzando il sistema di idfecdzione — tracciabilita adottato dal
Produttore, tipo di provvedimenti adottati dal Rrttdre in caso di precedenti insuccessi;

» data del prelievo e ricevimento dei campioni;

* luogo e data di effettuazione delle prove;

» dimensioni nominali ed effettive del campione;

* indicazione della norma di riferimento della prova,;
» valori delle grandezze misurate;

» estremi del Certificato di Idoneita Tecnica all'iego, nonché l'ultimo Attestato di
conferma della qualificazione.

| certificati devono essere firmati dal Responsatgl Laboratorio.

4.4.2 Documentazione per il controllo della prodane
Le prove devono essere effettuate per tutti i pitogcesenti in catalogo.

Per ogni prodotto deve essere redattoRagistro di controllo della produziongove
devono essere riportati, ai fini delle elaborazietdtistiche, i dati caratteristici relativi alle
prove sui materiali base impiegati, ai campionnasati, unitamente ai valori medi, agli scarti
guadratici e ad ogni altra informazione signifigati

4.5 Procedure per il rilascio del Certificato di ésheita Tecnica (CIT)

La richiesta di qualificazione deve essere indtrdal Produttore al STC allegando
idonea documentazione nella quale siano riportati:



relazione tecnica descrittiva dellimpianto di puatbne recante l'individuazione dello
stabilimento, la descrizione degli impianti e dedgessi di produzione, I'elencazione di
eventuali attivita effettuate da soggetti esterni;

indicazione del Direttore Tecnico di Stabilimentoncallegato curriculum dove sono
rappresentate le esperienze lavorative e la conpaael processo produttivo;

descrizione dell'organizzazione del controllo interdi qualita con indicazione delle
responsabilita aziendali tra cui i nominativi dekddore tecnico, del Responsabile di
produzione, del Responsabile attrezzature/officide] Responsabile della qualita
aziendale e degli eventuali responsabili delle admgprocedure di controllo di
produzione;

copia del Manuale di qualita aziendale, coerenla mbrma UNI EN 9001, e della
certificazione del controllo di produzione in faldar, che specifichi gli aspetti
dell'effettiva attuazione del sistema di garanziaqdalita, il trattamento delle non
conformita;

disegni tecnici completi e dettagliati di ciascumogotto di cui si richiede la

gualificazione, comprensivi di sezioni e particol@ostruttivi, con indicazione di

materiali, loro composizione (fibre, resine, evatituadditivi), trattamenti, finiture

superficiali e quanto necessario per individuargei aspetto; i disegni devono riportare
I'approvazione del Direttore tecnico dello Stab#into;

dichiarazione di non tossicita dei prodotti e adativi materiali e componenti;
modalita di marcatura che si intende adottare 'fgemitificazione del prodotto finito;

modalita di rintracciabilita del prodotto adottatei documenti del Produttore e nel
documento di trasporto;

dichiarazione attestante che il servizio di comdrahterno della qualita sovrintende ai
controlli di produzione ed € indipendente dai sardi produzione;

caratteristiche dichiarate dai Produttori delle enat prime utilizzate nel processo
produttivo del sistema di rinforzo o ai fini deBaa applicazione, con indicazione delle
norme di riferimento per fibre, resine ed adesivndollaggio al supporto;

indicazione di un Laboratorio di prova, con cangteche di cui al punto 4.3;
certificati di prove iniziali di tipo suddivise pegni prodotto oggetto di richiesta di CIT,
eseguite ai sensi della presente Linea Guida, dabaratorio incaricato;
Registro di controllo della produzione adottato feerconservazione ed elaborazione
statistica dei controlli di produzione effettuati agni singolo prodotto costruito;
scheda tecnica di ogni singolo prodotto, contenateeno le informazioni di cui
all’Appendice A;
relazione su tutti gli aspetti logistici, di stogggo e di carico, nella quale devono essere
descritte le seguenti fasi:

0 stoccaggio delle materie prime (allegando una pidetlo stabilimento);

0 eventuale arrotolamento del prodotto (modalita #ezzature impiegate atte a

salvaguardare la qualita del prodotto in arrotolatmge
o imballaggio (criteri e modalita impiegati per presge il prodotto);
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o stoccaggio del prodotto finito (modalita di stoog@gdel prodotto finito e criteri
adottati per assicurare la rintracciabilita, la mmentazione, I'etichettatura ecc.);
o0 modalita di carico sul mezzo di trasporto.

4.5.1 Rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamtemédentificabile per quanto
concerne le caratteristiche qualitative e deve resseonducibile allo stabilimento di
produzione.

Al fine di consentire I'identificazione dei prodotiualificati ai sensi della presente Linea
Guida, il Produttore propone al STC un sistemaaicatura dei propri prodotti adeguatamente
strutturato e reso operativo ai sensi delle indawazontenute nel punto 4.5.

Il sistema di identificazione proposto € oggettoalutazione da parte del STC in sede di
istruttoria per il rilascio del CIT.

Il Produttore deve rispettare le modalita di marcatdichiarate nella documentazione
presentata al STC e deve comunicare preventivanogmiemodifica che intende apportate al
fine di riceverne l'autorizzazione.

La mancata marcatura, la non corrispondenza al muax la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pressminmercianti, per motivazioni diverse,
l'unita marchiata perda, in parte o totalmenteiginale marcatura, € responsabilita sia degli
utilizzatori, sia dei commercianti comprovarne leoyenienza mediante i documenti di
accompagnamento e gli estremi del deposito dellm@apresso il STC.

4.5.2 Istruttoria del Servizio Tecnico Centrale

Al ricevimento della istanza e della prescritta wioentazione, il STC verifica la
completezza e congruita della documentazione pr&senSe questa e ritenuta esaustiva
effettua una visita iniziale in fabbrica allo scogiovalutare sul posto il Sistema di Gestione
della Qualita nel suo complesso e verificare laratta implementazione del sistema di
controllo della produzione adottato dal Produttduevisita riguarda lo stabilimento produttivo
individuato nell'istanza e puoO riguardare anchebitaenti/siti in cui vengono effettuate
lavorazioni da altri soggetti.

Al termine della visita iniziale in fabbrica, il 8&zio predispone un verbale di ispezione
contenente le risultanze della visita, I'espliciteae delle eventuali non conformita rilevate e il
termine temporale entro cui le stesse dovrannaesserette dal Produttore.

Le eventuali azioni correttive e la loro efficacé®no oggetto di una successiva
valutazione del STC.

All’'esito positivo delle su esposte verifiche, iITS predispone la relazione istruttoria
conclusiva che, unitamente a tutta la documentazi@hativa all’istanza, viene sottoposta
all'esame e parere della competente Sezione ddi@imnSuperiore dei Lavori Pubblici.

Sulla base delle valutazioni della competente $ezial Servizio predispone |l
provvedimento finale (rilascio o diniego del CIT) fmma del Presidente del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubbilici.
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Il CIT ha una validita di 5 anni dalla data di sitdo e puo essere rinnovato.

Il provvedimento di rilascio di un CIT, unitameraia marcatura adottata dal Produttore,
sono resi conoscibili dal STC a tutti i soggettenessati mediante pubblicazione sul sito del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, al fineréndere possibile, in modo inequivocabile, il
riconoscimento dei prodotti qualificati attraveikaferimento al Produttore, allo stabilimento
ed alla classe del sistema preformato ed al sistkmmearcatura adottato.

Il prodotto puo essere utilizzato a fini struttusadlo dopo il rilascio del CIT.

La validita del CIT é subordinata al permanereedetindizioni di produzione in fabbrica
ed inoltre alla circostanza che il relativo coribahterno non subiscano modifiche.

A tal fine 1 Produttori, annualmente ed entro 6@rgi dalla scadenza dell'anno di
riferimento, sono tenuti ad inviare al STC:

» dichiarazione attestante la permanenza delle cammiimiziali di idoneita del processo
produttivo e dell'organizzazione del controllo mie di produzione in fabbrica;

» evidenza del mantenimento della certificazionecdatrollo di produzione in fabbrica;

* rapporto in formato elettronico contenente l'indicee dei quantitativi totali di ogni
singolo prodotto qualificato, effettivamente reaéito nell’anno di riferimento, con
indicazione del numero di lotti e delle certifiomzé di tutte le prove periodiche di
verifica della qualita effettuate (punto 4.4) e dmariassuntivo dei relativi risultati
(Registro di controllo della produzione).

Nel caso in cui si rendessero necessarie modifitloeclo di produzione o al sistema di
controllo interno, il Produttore € tenuto a comanéccon immediatezza al STC ogni modifica
effettuata rispetto a quanto dichiarato e/o prewvistlla documentazione di qualificazione per
la relativa valutazione ed il rilascio di eventualdla-osta.

4.5.3 Rinnovo del Certificato di Idoneita Tecnicdl'ampiego

II CIT puo essere rinnovato su richiesta del prametche deve produrre relativa istanza
di rinnovo entro 6 mesi dalla scadenza.

Alla ricezione della domanda di rinnovo del CITSITC provvede ad un riesame di tutta
la documentazione prodotta dal Produttore unitaemeniguello delle dichiarazioni annuali
presentate e procede ad eventuali ispezioni alianmtp di produzione. In caso di positiva
valutazione, ed a seguito di eventuale visita ditcdlo; provvede a rinnovare al Produttore il
CIT.

4.5.4 Sospensione e Ritiro del Certificato di Ida@eTecnica all'lmpiego

La mancata applicazione, anche solo di una dell@izmoni poste a presupposto del
rilascio, é titolo per la sospensione del CIT.

In particolare, sono motivo di sospensione:
« la modifica della composizione del prodotto e/ogistema di produzione

+ |'adozione di un diverso sistema di marcatura,t€éamlizzazione di una fase della
produzione senza la preventiva positiva valutazoeleSTC;
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Il verificarsi, nell’anno, di prove negative relaimente alle proprieta meccaniche del
prodotto, documentate dal controllo continuo dibiéta o da prove di accettazione in cantiere
dovra essere valutato dal STC.

Per i casi piu gravi il STC puo procedere alla cavdel CIT.

4.6 Documentazione di accompagnamento delle formtu

Tutte le forniture di materiali oggetto della pnete Linea Guida devono riportare nel
Documento di trasporto (nel seguito DdT ) la indioae del CIT e i materiali devono essere
marcati secondo il sistema approvato e pubblicat&dcC.

Le forniture effettuate da un commerciante interimabevono essere accompagnate da
documento di trasporto del commerciante, sul qdele essere riportata esplicita annotazione
con indicazione del CIT di qualificazione del prttidp e da copia dei documenti rilasciati dal
Produttore, dichiarati conformi agli originali.

4.7 Controlli di accettazione in cantiere.

| controlli di accettazione in cantiere sui matkidrP preformati:
- sono obbligatori e di competenza del Direttorelaeori;

- devono essere campionati nellambito di ciascurioladi spedizione e devono
riguardare tutti i rinforzi FRP preformati oggettofornitura;

- le prove meccaniche devono essere effettuate dalhamatorio di cui all’art. 59 del
DPR 380/2001, con comprovata esperienza e dotastraliinentazione adeguata per
prove su FRP, in tempo ritenuto utile dal Direttdee Lavori ai fini dell’accertamento
della qualita e della conformita alle specifiche ptbogetto dei rinforzi oggetto di
fornitura e comunque non oltre 30 giorni.

Ferme restando le responsabilita del Produttor®ingttore dei Lavori, prima della
messa in opera, € tenuto a verificare che tuttrodptti oggetto della fornitura risultino
adeguatamente marchiati ed a rifiutare le eventoaliture non conformi.

Qualora il marchio non dovesse rientrare fra quigipositati presso il STC, i prodotti
non possono essere accettati in cantiere ed ilttDieedei Lavori € tenuto a segnalare la
circostanza al STC.

4.7.1 Prelievo

Il campionamento deve essere effettuato dal Direttiei Lavori o da tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante idonee f{thettature indelebili, la rintracciabilita dei
campioni in ordine alla fornitura ed alla ubicazamall’'uso previsto in cantiere.

Devono essere prelevati n. 3 campioni in riferimeatl ogni lotto di spedizione e
comungue ogni 500 m o frazione di sistema di rimdgoreformato, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino kaepienza del sistema di rinforzo da uno
stesso stabilimento.

In caso contrario i controlli devono essere esiekitti provenienti da altri stabilimenti.
Sono previsti solo controlli di tipo meccanico.
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Si prescrivono inoltre prove sulla resina — adesivoagione di un provino ogni lotto di
spedizione per verificarne le caratteristiche dicdie dal Produttore e richiamate nel manuale
di installazione. Si, adottano a tal fine le stessmgme di riferimento utilizzate per la
qualificazione delle materie prime di cui al pusts.

La richiesta di prove deve essere sottoscrittddattore dei Lavori.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave e/o di omessa indicazione della
destinazione del prodotto da parte del Direttore ldevori, le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai seligipgtesente Linea Guida e di cio ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificatesste

| predetti certificati non potranno essere utilizzial Collaudatore per le operazioni di
collaudo

4.7.2 Prove di accettazione

Per ciascun campione i valori della tensione durata trazione e del modulo elastico,
entrambi nella direzione delle fibre, devono riatdt non inferiori ai corrispondenti valori
nominali dichiarati nella scheda Prodotto.

Le proprieta della resina-adesivo devono soddisfaeaori dichiarati dal Produttore.

4.7.3 Valutazione dei risultati

Qualora la verifica di cui al precedente comma domesse essere soddisfatta, anche
solo per una delle grandezze misurate, essa deezeespetuta prelevando e provando 3
ulteriori campioni provenienti da prodotti del lmih esame.

Se, per tutti e tre i campioni, i valori delle degratteristiche meccaniche da esaminare
sono maggiori o uguali del competente valore detagzione, il lotto consegnato puo essere
considerato conforme.

Se, per uno solo dei campioni, il valore di undedéle caratteristiche meccaniche risulta
minore del corrispondente valore di accettaziorzeil provino che il metodo di prova devono
essere attentamente analizzati.

Se nel campione é presente un difetto o si ha magilb credere che si sia verificato un
errore durante la prova, il risultato della protassa deve essere ignorato. In questo caso
occorre prelevare un ulteriore (singolo) campiodeaecertare il soddisfacimento dei requisiti
di accettazione.

In tutti gli altri casi, il risultato negativo vaomunicato al STC e il Direttore dei Lavori
deve assumere le opportune determinazioni.

L’'intero lotto di spedizione é da considerarsi mmmforme e come tale non deve essere
utilizzato per il previsto rinforzo strutturale.

4.7.4 Certificazione dei risultati delle prove dieettazione
| certificati emessi dai laboratori devono contengimeno le seguenti indicazioni:

* identificazione del laboratorio che rilascia il tifscato;
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 identificazione univoca del certificato (numerosérie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

+ identificazione del Committente dei lavori in esgome e del cantiere di riferimento;
* nominativo del Direttore dei Lavori che richiedepi®ve;

» descrizione e identificazione dei campioni da prevaon indicazione della relativa
marcatura ove non reperibile sui campioni;

« estremi del verbale di prelievo sottoscritto daleibre dei lavori;
» data di ricevimento dei campioni;

» data di esecuzione delle prove;

* indicazione della norma di riferimento della prova,;

« dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

 valori delle grandezze misurate.

| certificati devono riportare, inoltre, I'indicaame del marchio identificativo rilevato dal
Laboratorio incaricato sui campioni da sottoporrgrave ovvero di quello riportato dal
Direttore dei Lavori nella richiesta di prove qualad campioni fossero sprovvisti di tale
marchio.

Qualora il marchio non dovesse rientrare fra qudBipositati presso il STC, le
certificazioni emesse dal Laboratorio non possosgumere valenza ai sensi della presente
Linea Guida e di cio ne deve essere fatta espliegazione sul certificato stesso.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura €Bnere del Direttore dei Lavori, in fase
di accettazione, accertarsi del possesso dellaatuaecstessa e richiedere ad ogni Fornitore,
per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero cbiarazione di Conformita alla parte
armonizzata della specifica norma europea ovvdoosglecifico Benestare Tecnico Europeo,
per quanto applicabile.

E’ inoltre onere del Direttore dei Lavori verifiearche tali prodotti rientrino nelle
tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detfl@cumentazione.

4.8 Rintracciabilita in cantiere

Ai fini della rintracciabilitd dei prodotti, 'Appéatore deve assicurare la conservazione
della documentazione di accompagnamento, unitamentenarcature o etichette di
riconoscimento ed ad eventuali annotazioni trasena$al Direttore dei lavori, fino al
completamento delle operazioni di collaudo stagicove previsto, tecnico-amministrativo.

4.9 Qualificazione dei Fornitori

Nel caso in cui i sistemi di rinforzo preformatgaistati presso Produttori qualificati
come descritto ai punti precedenti, siano succassite immessi sul mercato, con un proprio
marchio o logo, da soggetti differenti, di segudgnominati “Fornitori”, che non effettuino su
di essi alcuna altra trasformazione, ai fini dejlaalificazione devono essere soddisfatte le
prescrizioni di seguito riportate.
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| Fornitori suddetti devono dotarsi di un sistemagektione della qualita coerente con la
norma UNI EN 9001 e certificato da un organismadendipendente, di adeguata competenza
e organizzazione, che operi nel rispetto della rodiNI EN 17021:2006.

| Fornitori di cui al presente punto sono tenutdiahiarare al STC la loro attivita,
assumendosi l'impegno a commercializzare esclussvden sistemi di rinforzo preformati
gualificati all’origine, sui quali non opererannicuna trasformazione, ed indicando un proprio
logo o marchio che Ii identifichi in modo inequiasle. Il STC attesta I'avvenuta
presentazione della dichiarazione di cui sopra.

La suddetta dichiarazione deve essere confermatzabmente al STC, specificando che
nulla é variato rispetto alla precedente dichiamagj ovvero, in caso contrario, descrivendo le
avvenute variazioni.

Tutti i prodotti fomiti in cantiere devono esseE@mpagnati da idonea documentazione,
specificata nel seguito, che identifichi in modeduaivocabile il Fornitore.

Ogni fornitura in cantiere deve essere accompagaatdichiarazione, sul DdT, degli
estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazionattlvita, rilasciato dal STC, recante il logo o
il marchio del Fornitore.

Il Direttore dei lavori & tenuto a verificare quasbpra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restanti le resporigaldel Fornitore.

Della documentazione di cui sopra dovra prenddceila€ollaudatore, che riportera, nel
Certificato di collaudo, gli estremi del Fornitore.

4.10 Prodotti provenienti dall'estero

Gli adempimenti di cui ai punti precedenti si appgho anche ai sistemi preformati
provenienti dall'estero.

Nel caso in cui tali prodotti siano provvisti di aircertificazione riconosciuta dalle
rispettive Autorita estere competenti, il Prodwdtag/o il Fornitore di sistemi di rinforzo
preformati puo, in alternativa alla richiesta difCinoltrare al STC domanda intesa ad ottenere
il iconoscimento dell’equivalenza della procedadattata nel Paese di origine. A tal fine deve
depositare contestualmente la relativa documentaziger i prodotti che intende
commercializzare sul territorio italiano ed il dspondente marchio.

L’equivalenza e sancita con provvedimento del Eesge del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

4.11 Installazione

Alla documentazione di accompagnamento di ogno lditspedizione il Produttore, o il
Fornitore, deve allegare un Manuale di installagjasiove sono fornite le istruzioni operative
per la completa posa in opera del sistema di rmofg@areformato, con particolare riguardo ai
trattamenti da porre in essere a carico del suppgmeliminarmente all'installazione del
composito FRP.
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5. SISTEMI DI RINFORZO REALIZZATI INSITU

Quanto riportato al presente punto si riferiscelustcamente a sistemi di rinforzo
realizzati in situ e costituiti da uno specificegato ed una specifica resina.

Le due fasi costituenti il sistema di rinforzo degceessere entrambe commercializzate da
una stessa ditta, di seguito chiamata “Fornitore”.

Per i sistemi di rinforzo da realizzare in sitUairiferimento esclusivamente al lotto di
spedizione, inteso come un insieme costituito dzcifipa resina e da uno specifico tessuto
inviati al cantiere per la realizzazione di un loerfinito tipo di composito riconducibile ad una
delle classi di seguito riportate.

5.1 Classificazione

Nellambito della presente Linea Guida i sistemi ritiforzo realizzati in situ sono
classificati in base ai valori del modulo elastcdella tensione di rottura.

Le suddette caratteristiche meccaniche devono eesderite all'area delle sole fibre
secche all'interno della sezione retta del rinfometto, cioé, della resina di impregnatura.

| sistemi di rinforzo realizzati in situ sono rictucibili alle classi specificate nella
successiva Tabella, 4 nella quale sono riportadlativi valori nominali del modulo elastico e
della tensione di rottura a trazione, nella direeiadelle fibre, calcolati come indicato al
successivo punto 5.2.3.

| valori esposti sono nominali: la condizione chealori del modulo elastico e della
resistenza a trazione di un sistema di rinforzdizeato in situ, calcolati come sopra indicato,
siano maggiori o uguali a quelli nominali, ne leégia I'appartenenza alla corrispondente
classe.

Nel caso di un materiale che, nella fase di qual#ione, presenti valori del modulo
elastico e della resistenza a trazione ricadentlansi differenti, la denominazione e fatta con
riferimento alla classe con caratteristiche noniimériori.

Tabella 4 — Classi dei rinforzi FRP realizzati itus

Classe Natura della Modulo elastico a trazione Resistenza a trazione
fibra nella direzione delle fibre nella direzione delle fibre

[GPa] [MPa]
60G Vetro 60 1300
210C Carbonio 210 2700
350/1750C Carbonio 350 1750
350/2800C Carbonio 350 2800
500C Carbonio 500 2000
100A Arammide 100 2200

Per tessuti pluriassiali, con fibre disposte in gitezioni, i valori della Tabella 4 si
intendono riferiti alla direzione di prevalentedrgsse.
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| valori del modulo elastico e della resistenzaaaione che caratterizzano il materiale
devono risultare stabili nei confronti del degranddotto da azioni ambientali, come di seguito
specificato.

Le ulteriori caratteristiche tra quelle elencatd’Aenesso F della UNI EN 13706-2,
come ad esempio la resistenza ai carichi di lungeatd, possono essere oggetto di
qualificazione, a mezzo di opportune prove, prapdst Fornitore e accettate dal STC.

5.2 Qualificazione

E’ richiesta una qualificazione del Fornitore eduualificazione iniziale dei sistemi di
rinforzo realizzabili con le fasi (resina e fib@mmercializzate da quest’ultimo.

A tal fine sono previste, sia prove di tipo meccaniche prove di accertamento della
durabilita ambientale.

Le prove devono riguardare tutti i diversi prodpttesenti in catalogo, intendendo come
tali prodotti che differiscano per la classe di ajpgnenza (vedere punto 5.1), ovvero che, pur
se della stessa classe, siano realizzati con wrstivaccoppiamento di fibre e resina e/o una
diversa grammatura delle fibre.

5.2.1 Qualificazione dei Fornitori

| Fornitori devono dotarsi di un sistema di gestiatella qualita coerente con la norma
UNI EN 9001 e certificato da un Organismo terzoipeddente, di adeguata competenza ed
organizzazione, che operi nel rispetto della nodhd EN 17021:2006.

5.2.2 Qualificazione dei sistemi di rinforzo reati@ti in situ

| Fornitori di cui al presente punto, sono tenwtiiaoltrare al STC richiesta di CIT, ai
sensi del punto 11.1, caso C, delle NTC 2008, afidg:

» elenco e caratteristiche del sistema di rinforze sihntende qualificare con l'indicazione
della composizione in termini di fasi (fibre e res);

» copia della certificazione del sistema di gestidaka qualita;
* modalita di marcatura che si intende adottare’gkmitificazione del sistema di rinforzo;
 indicazione delle fonti di approvvigionamento dd#si;

» dichiarazione, resa dai produttori delle fasi @be resine), circa le caratteristiche
prestazionali delle fasi stesse ;

» copia deManuale di qualita aziendaleoerente alla norma UNI EN 9001;

e copia delManuale di preparazione dei prodottel sistema di rinforzo, dove sono fornite
le istruzioni operative per la corretta realizzagalel prodotto fibrorinforzato;

e copia delManuale di installazione dei prodotiiel sistema di rinforzo, dove sono fornite
le istruzioni operative per la corretta applicagale! sistema di rinforzo;

« indicazione del Laboratorio incaricato (si vedariarito quanto specificato al punto 4.3)
presso il quale verranno eseguite le prove di ficatione;

» eventuali certificazioni relative ai sistemi di foreo, per cui € inoltrata la richiesta di
gualificazione, rilasciate in data antecedentemtitata in vigore della presente Linea Guida.
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II STC verifica la completezza e congruita dellacutbentazione presentata, nonché
I'idoneita del Laboratorio incaricato.

In caso di esito positivo il STC notifica al Foorg¢ la possibilita di proseguire nella
Procedura di qualificazione del prodotto. In casesito negativo indica le azioni correttive da
adottare.

La Procedura di qualificazione del prodotto cordirmon i seguenti passi:

» esecuzione dellprove di qualificazionea cura del Laboratorio incaricato dal Fornitore
secondo le procedure di cui al punto 5.3.2 € 5.3.3;

e inoltro al STC, da parte del Laboratorio incaricatiei risultati delle prove di
qualificazione, su cui detto Servizio deve esprargiudizio di conformita;

» in caso di giudizio negativo, il Fornitore puo imidiuare le cause delle non conformita,
apportare le opportune azioni correttive, di cuieauto a dare comunicazione sia al
Laboratorio incaricato che al STC, e successivaeepétere le prove di qualificazione.

* in caso di giudizio positivo il STC, sentita la goatente Sezione del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici, provvede a rilasciare al Feone il CIT.

Il prodotto pud essere impiegato solo dopo il giaglel CIT, che ha validita di 5 anni e
puo essere rinnovato. Per quanto riguarda la validel CIT, il suo rinnovo, ovvero la sua
sospensione o ritiro, valgono le indicazioni conterai punti 4.5.2, 4.5.3 e 4.5.4 della presente
Linea Guida.

Ogni modifica significativa apportata dal Fornitonspetto a quanto dichiarato e/o
previsto nella documentazione di qualificazionealessere comunicata al STC per la relativa
valutazione ed il rilascio di eventuale nulla-osta.

Tutti i prodotti forniti in cantiere devono essexecompagnati da copia del CIT, da cui
deve risultare con chiarezza il logo o il marcheb Eornitore.

Il riferimento a tale certificato deve essere ripto sul documento di trasporto.

La validita del CIT é subordinata al permanereedetindizioni dichiarate nella domanda
di rilascio.

A tal fine i Fornitori, annualmente ed entro 60 rgiodalla scadenza dellanno di
riferimento, sono tenuti ad inviare al STC i cectti di prova attestanti la corrispondenza dei
valori delle proprieta fisico meccaniche dei tessudelle resine alle specifiche certificate dai
Produttori, adottando i medesimi standard di pnati&zati da questi ultimi.

5.2.3 Prove di qualificazione di tipo meccanico

Il Fornitore deve predisporre, con le fasi comnadizzate, e secondo tecniche analoghe
a quelle usualmente utilizzate in cantiere, 18 dgampda sottoporre a prova di trazione
monoassiale, ottenuti dai seguenti due gruppirdiriati:

e un primo gruppo (A) composto da n. 3 laminati, iEzalti con tre strati sovrapposti di
tessuto, le cui dimensioni in pianta siano suffiteenente grandi da consentire la
realizzazione di almeno 3 provini da ciascuna latunin totale 9 provini;

= un secondo gruppo (B) composto da n. 3 laminadilizzate con un numero di strati
ritenuto significativo per la propria offerta commiale, le cui dimensioni in pianta siano
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sufficientemente grandi da consentire la realizzazidi almeno 3 provini da ciascun
laminato: in totale 9 provini.

Le condizioni di temperatura e pressione alle deghrove devono essere effettuate sono
quelle standard (20 °C, pressione atmosferica).

Sui campioni sono determinati, a cura del Laboratarcaricato, il valore medio del
modulo elastico e quello caratteristico della tensi di rottura, entrambi a trazione nella
direzione delle fibre. Il valore caratteristicoa@aolato sottraendo al valor medio della tensione
di rottura il doppio della deviazione standardudidetti valori non devono risultare inferiori ai
corrispondenti valori nominali, come specificatgpahto 5.1.

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovessssere negativo, si prelevano altri 3
campioni dallo stesso laminato che ha dato luogdsaltato negativo e il nuovo prelievo
integra la campionatura ai fini statistici. Se morimasta una superficie di lastra sufficiente alla
realizzazione dei nuovi campioni sara realizzatoaltro laminato con le stesse tecniche e
materiali di quello gia sottoposto a prova. In cdsgerdurante risultato negativo, che deve
essere comunicato dal Laboratorio incaricato al ,ST@rocesso di qualificazione deve essere
ripetuto.

5.2.4 Prove per I'accertamento della durabilita ambtale

Le prove per l'accertamento della durabilita amt@n devono essere eseguite su
campioni del gruppo (A) di cui al punto 5.2.3 (laati con tre strati di tessuto). Il Fornitore
deve predisporre laminati sufficienti per estraB@ecampioni da sottoporre alle prove indicate
nella Tabella 5. Le dimensioni dei suddetti laminkvono essere sufficientemente grandi da
consentire l'ulteriore realizzazione di quattro p@pdi provini da ciascuno di essi.

Per ogni campione sottoposto alle prove per I'aaceento della durabilita ambientale
previste in Tabella 5 (Resistenza a cicli di geltisgelo, resistenza all'umidita, resistenza agli
ambienti salini e resistenza agli ambienti alcglim analogia a quanto indicato ai punti 4.3.2 e
4.3.3 per i sistemi preformati, dovra essere digplenun campione gemello che non verra
sottoposto alle prove predette e che verra utilizzame elemento di confronto.

Le prove si intendono superate se sono soddidéatendizioni di cui a citati punti 4,3.2
e 4.3.3 delle presenti Linee Guida.

Le condizioni di temperatura e pressione alle deghrove devono essere effettuate sono
quelle standard (20 °C, pressione atmosferica).

Nel caso in cui il risultato delle prove di quatdi dovesse essere negativo, si prelevano
altri 4 campioni dallo stesso laminato che ha diadgo al risultato negativo e il nuovo prelievo
integra la campionatura ai fini statistici. Se morimasta una superficie di laminato sufficiente
alla realizzazione dei nuovi campioni sara reatzzam altro laminato con le stesse tecniche e
materiali di quello gia sottoposto a prova. In cdsgerdurante risultato negativo, che deve
essere comunicato dal Laboratorio incaricato al ,ST@rocesso di qualificazione deve essere
ripetuto.
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5.2.5 Tabella di sintesi delle prove di qualificare per i sistemi di rinforzo realizzati in situ

La tabella di seguito riportata (Tabella 5) sirtzdi il numero dei campioni da utilizzare e
le prove da effettuare ai fini della qualificazioe sistemi di rinforzo realizzati in situ

Tabella 5- Sintesi delle prove.

Laminato Tipo di prova Numero di campioni N. dll campiont per
aminato
Determinazione
Resistenza meccanica| modulo elastico e 9
tensione di rottura
Resistenza a cicli di gelo- 4 sottoposti a prova+4
disgelo Verifica alterazioni di controllo
Gruppo (A) Resistenza allumidita supgrfici_ali e 4 x4 sott_oposti a 41
determinazione del | prova+4 di controllo
Resistenza agli ambientj modulo elastico e | 4 sottoposti a prova+4
salini della tensione di di controllo
Resistenza agli ambient| rottura 4 sottoposti a prova+4
alcalini di controllo
Determinazione
Gruppo (B) Resistenza meccanica| modulo elastico e 9 9
tensione di rottura
Numer o totale di prove 50

5.2.6 Scheda tecnica di prodotto

Al completamento delle prove iniziali di tipo i Ftiori sono tenuti a predisporre e a trasmettere
al STC, apposite schede tecniche relative a futhdotti provati e che si intende commercializzare

In Appendice (Allegato B) e riportata una schedaitza tipo contenente le informazioni
minime obbligatorie da fornire.

La scheda tecnica di un prodotto deve indicareigatdriamente, fra l'altro:
- resistenza e reazione al fuoco del prodotto;
- temperatura di transizione vetrosa;

- comportamento del prodotto nei confronti dellmperatura, specificando I'intervallo
all'interno del quale sono garantite le sue caratiehe prestazionali;

- condizioni di impiego.
Laddove gli ambiti di utilizzo lo richiedano, € mssario che il Fornitore esegua

specifiche prove di resistenza al fuoco utili perverifica degli elementi rinforzati con FRP
secondo la vigente normativa di settore applicabile

Le schede tecniche possono includere anche alteriazioni esplicative di ulteriori
caratteristiche prestazionali.

5.2.7 Certificazione
| certificati di prova rilasciati dai Laboratorigaricati devono contenere almeno:
 identificazione del Fornitore;
« indicazione del tipo di prodotto;
« marchio di identificazione del prodotto depositatesso il STC;
» data del prelievo, luogo di effettuazione delleyere data di emissione del certificato;
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 identificazione univoca del certificato (numerosérie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

e dimensioni nominali ed effettive del prodotto eisuttati delle prove eseguite con
indicazione delle relative norme di riferimento.

| Certificati devono essere firmati dal Responsabil Laboratorio.

5.2.8 Prodotti provenienti dall’'estero

Gli adempimenti di cui ai punti precedenti si appho anche a Fornitori esteri e ai
sistemi di rinforzo realizzabili in situ con fibeeresine da loro commercializzate.

Nel caso in cui tali Fornitori siano provvisti dn'analoga qualificazione rilasciata dalle
rispettive Autoritd estere competenti, il Fornitqyeo inoltrare al STC domanda intesa ad
ottenere il riconoscimento dell’equivalenza dellbgedura adottata nel Paese di origine
depositando contestualmente la competente documemgarelativa ai prodotti che intende
commercializzare sul territorio italiano ed il depondente marchio. Tale equivalenza e
sancita con provvedimento del Presidente del Cbastgiperiore dei Lavori Pubblici. Devono
comunque essere eseguiti i controlli di accettaziarcantiere di cui al punto successivo.

5.2.9 Controlli di accettazione in cantiere
| controlli di accettazione in cantiere:
- sono obbligatori e di competenza del Direttorelaeori;
- sono esclusivamente di tipo meccanico;

- devono essere eseguiti su campioni ricavati dainiati realizzati in cantiere con |
materiali base oggetto di fornitura e con la procaddi installazione prescritta dal
Fornitore (vedere punto 5.2.11), impiegando gkstaddetti del cantiere.

Le prove meccaniche devono essere effettuate dbeaboratorio autorizzato ai sensi
dellart. 59 del DPR 380/2001, in tempo ritenutaleutdal Direttore dei Lavori ai fini
dell'accertamento della qualita e della conforméiée specifiche di progetto dei rinforzi
oggetto di fornitura e comunque non oltre 30 gg.cbadizioni ambientali devono essere le
medesime di quelle di installazione.

| laminati devono essere tanti quante sono le ictisssistemi di rinforzo da installare,
tenendo anche conto dell’eventuale molteplicitaFdrnitori. Devono essere costituiti da 3
strati. Da ciascun laminato devono essere ric&8/aampioni, in riferimento ad ogni lotto di
spedizione e comunque ogni 500 mq o frazione tkrsia di rinforzo, sempre che il marchio e
la documentazione di accompagnamento dimostrinydaenienza del sistema di rinforzo da
uno stesso Fornitore.

| valori della tensione di rottura e del modulostieo a trazione, entrambi nella direzione
delle fibre, calcolati sui suddetti campioni, atipo inviati dal Direttore dei lavori ad un
Laboratorio incaricato, devono risultare non irdera quelli nominali codificati nella Tabella
3. In caso di risultato negativo, il Direttore davori, dopo averne data notizia al Fornitore,
preleva in cantiere dei campioni di tessuto e din@ in quantita opportuna, e li invia ad un
Laboratorio incaricato, di fiducia anche del Faomgt, insieme con il manuale di installazione
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prodotto dal Fornitore. Il Direttore dei Lavori dewassicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati al Labarab siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La richiesta di prove al laboratorio deve esset®soritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere indicazioni sui campioni di tessuto eraliina prelevati. In caso di mancata
sottoscrizione della richiesta di prove da parteDiesttore dei Lavori, le certificazioni emesse
dal laboratorio non possono assumere valenza ai dehpresente documento e di cio deve
essere fatta esplicita menzione sul certificatesste

Il laboratorio, sulla base delle procedure descriel manuale di installazione, realizza
un laminato a 3 strati, ricavando da esso 3 pral@sottoporre a prova di trazione. Il Direttore
dei lavori ed il Fornitore possono richiedere dsistere alla preparazione dei provini ed alla
successiva prova.

La prova si ritiene superata se per tutti e treovimi i valori della tensione di rottura e
del modulo elastico a trazione, entrambi nellaziinee delle fibre, risultano non inferiori a
guelli nominali codificati nella Tabella 3.

In base ai risultati ottenuti il Direttore dei lavassume le determinazioni piu opportune
e, in caso di insuccesso della prova, ne da coramiaice al STC.

5.2.10 Certificazione dei risultati delle prove @icettazione
| certificati emessi dai laboratori devono contengimeno le seguenti indicazioni:
* identificazione del laboratorio che rilascia il itfecato;

 identificazione univoca del certificato (numerosérie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

* identificazione del committente dei lavori in esgiome e del cantiere di riferimento;

* nominativo del Direttore dei Lavori che richiedepl@va;

» estremi del verbale del prelievo sottoscritto daefore dei lavori;

 (data di ricevimento dei campioni, di confezionaroetdi provini e di esecuzione delle prove;
» descrizione dei campioni sottoposti a prova;

* notizia dell’eventuale presenza, al momento del femanamento dei provini e
dell'esecuzione delle prove, del Direttore dei L@ave del Fornitore o di loro
rappresentanti formalmente delegati;

* identificazione della norma di riferimento per Besizione della prova;
» valori delle grandezze misurate.

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazioneve verificare che i prodotti costituenti
ciascun lotto di spedizione siano coperti da vald®d, di cui una copia deve essere allegata ai
documenti di trasporto.

Nel caso di materiali e prodotti recanti la MarcatCE & onere del Direttore dei Lavori,
in fase di accettazione, accertarsi del possesba dwrcatura stessa e richiedere ad ogni
Fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificabvvero Dichiarazione di Conformita alla
parte armonizzata della specifica norma europea.
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In ogni caso, e inoltre onere del Direttore dei drawerificare che i prodotti consegnati
in cantiere rientrino nelle tipologie previste aalletta documentazione.

Ai fini della rintracciabilita, ove necessario, Dlirettore dei Lavori deve annotare con
precisione l'ubicazione, nell’ambito della strudwonsolidata, dei sistemi di rinforzo utilizzati
corrispondenti ai diversi lotti di spedizione, tresttendo le annotazioni, debitamente
sottoscritte, all’Appaltatore.

Il Fornitore deve assicurare una corretta archigizz della documentazione di
accompagnamento dei materiali garantendone la niisitich per almeno dieci anni. Ai fini
della rintracciabilita dei prodotti, I'Appaltatomeve inoltre assicurare la conservazione della
medesima documentazione, unitamente a marcaturgcloette di riconoscimento ed alle
eventuali annotazioni trasmesse dal Direttore davoki, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

5.2.11 Installazione

Alla documentazione di accompagnamento di ognoldttspedizione il Fornitore deve
allegare un Manuale di installazione, dove sonaiferle istruzioni operative per la corretta
applicazione del sistema di rinforzo con partioelaguardoai trattamenti da effettuare sul
supporto prima dell'installazione del composito FRP
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6. APPENDICE
ALLEGATO A

SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo preformati)

il produttore deve riportare i valori statisticicessari per la valutazione delle resistenze caisdithe
(ad esempio media, scarto quadratico medio, powolezfrattile, intervallo di confidenza).

Descrizione
Nome commerciale, tipo di fibra, tipo di resina,rozura ed ogni altra informazione generale ritenut
utile.

Caratteristiche geometriche e fisiche

A Unita di | Metodo di prova
et misura normativa di riferimento
Spessore (lamina/laminato) mm
Larghezza mm
Lunghezza mm
Colore
Densita fibra glen ISO 1183-1:2004(E)
matrice gl/ent
I (o)
Contenuto di fibra In peso s ISO 11667:1997(E)
in volume %
15 ISO 11357-2:1999(E) (DSC)
Temperatura di transizione vetrosa della resina 1ISO11359-2:1999(E) (TMA)
[°C] ASTM E1640 (DMA)
Temperature limiti, minima e massima, di utilizz [°C]
Resistenza e reazione al fuoco

Proprieta meccaniche

Unita di | Metodo di prova
misura | normativa di riferimento
Modulo di elasticita normale a trazione GPa
Resistenza a trazione
(valore medio e caratteristico)
Deformazione a rottura a trazione %

Proprieta

MPa UNI-EN 13706-1-2-3

Condizioni di stoccaggio
Descrizione

Precauzioni d'uso e sicurezza
Descrizione

Indicazioni sull'utilizzo del prodotto in un sistendi rinforzo
Descrizione
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SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo realizzati in situ)
IL produttore deve riportare i valori statistici nesas per la valutazione delle resistenze caratighis
(ad esempio media, scarto quadratico medio, poolezfrattile, intervallo di confidenza).

Descrizione

Nome commerciale, tipo di fibra, tipo di resinapmaro di strati, marcatura ed ogni altra informaegion

generale ritenuta utile.
Caratteristiche geometriche e fisiche

ALLEGATO B

s Unita di Metodo di prova
FEpEE! misura normativa di riferimento
oS . Pfib ASTM D 792
Densita delle fibre [g/cn?] 1SO 11821
Massa del tessuto per unita di area P ISO 3374
[9/m’]
R . Pm
Densita della resina [g/cn?] ISO 1675
. An
Area equivalente e
Spessore equivalente teq
[mm]
Frazione in peso delle fibre nel composito
Frazione in volume delle fibre nel composito
T ISO 1135-2:1999(E) (DSC
Temperatura di transizione vetrosa della resina [Qé‘] 1ISO11359-2:1999(E) (TMA)
ASTM E1640 (DMA
Temperature limiti, minima e massima, di utili C]
Resistenza e reazione al fuoco
Proprietd meccaniche
. s Unita di Metodo di prov
FIEETEE misure normativa di riferiment
Modulo elastico del laminato riferita all'area rz =
fibre [MPa]
Resistenza del laminato riferita all'area nettaefib [I\;lfga] UNI EN 2561
i Efib
Deformazione a rottura (%]

Condizioni di stoccaggio
Descrizione

Precauzioni d’'uso e sicurezza
Descrizione

Indicazioni sull'utilizzo del prodotto in un sistendi rinforzo

Descrizione
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