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LEGGI E DECRETI

 BEGIO DECRETO 16 novembre 1939-XVIII, n. 2228,
Norme per Vaccettazione dei leganti idraulici.

VITTORIO EMANUELE II1
PER GRAZIA DI DIO II PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE D’ITALIA E DI ALBANIA
IMPERATORE D’ETIOPIA

Veduto Part, 18 del R dccreto legge 25 giugno 1937-XV,
n. 1114;

Veduto il . decreto-legge 5 settembre 1938-XV1, n. 1787;
- Udito il Cousiglio dei Ministri;

Sulla proposta del DUCE del Fascismo, Capo del Governo,

di concerto coi Ministri per i lavori pubblici e per le corpo-

razioni;

Abbiamo decretato e decretiamo:

Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme, com-
pilate dal Consiglio nazionale delle ricerche, per l'accetta-
zione dei leganti idraulici (cementi ed agglomeranti cemen-
tizi) le quali sarannq firmate, d’ordine Nostro, dal DUCL
de! Fascismo, Capo' del Governo, proponente.

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque
iucompatabili con quelle del presente decreto, il quale en-
trerd in vigore nel 60° giorno dopo la sua pubblicazione.

Ordiniamo che il px’ésente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia inserto nella Raccolta ufliciale delle le"‘“‘l e dei
,decreti del Regno d’Italia, mandando a chiunque spettx di
- gsservarlo e di farlo osservare.

Dato a Roma, addi 16 novembre 1939-XVIII
VITTORIO EMANUELE
MussoLiNI — SERENA — Rica

Visto, il Guardasigilli: GRANDI

Registrato alla Corle det contt, addt 29 febbraio 1940-XV1II
Atti del Governo, registro 418, foglio 118. — MANCINI

T ——————

Norme per P'accettazione dej leganti ldtauhcn

CAPO 1.
CLASSIFICAZIONI B DEFINIZIONI.

_ ‘Art. 1. ,
Agli effetti delle presenti norme i leganti idraulici si di-
stinguono in:
4 - Cementi:

a) idranlico normale (P01 tland),
b) pozzolanico; '
¢) d’alto forno;

d) alluminoso.

B - Agglomeranti cementizi*
a) o lenta presa;
b) a rapida presa.
Art. 2.

T leganti idraulici soprannominati

seguenti detinizioni:

rispondono alle se-

A - Cementi:

a) idraulico normale (Portland). — Per cemento idrau-
lico normale (Portland) si intende il prodotto ottenuto con
la cottura di mnarne naturali o di mescolanze intime ed omo-
genee di caleare e di materia argillosa e successiva mdcina-
zione del prodotto di cottura senza aggiunta di materie ine-
renti, e rispondente ai requisiti di cui al capo II;

b) pozzolanico. — Per cemento pezzolanico s’intende il
prodotto ottenuto con la macinazione, senza aggiunta di
materie inerti, d’una mescolanza intima ed omogenea di
clinker puro di cemento e di pozzolam e rispondente ai re-
quisiti di cui al capo IL. 11 clinker pud essefe prodotto anche
con la cottura di calcare e pozzolaua,;

¢) d’alto forno. — Per cemento d’alto forno si intende
il prodotto ottenuto con la macinazione, senza aggiunta di
materie inerti, d’una mescolanza intima od omogenea di
clinker puro di cemento e di loppe tasiche d’alto forno, gra-

nulate opportunamente o vetrose, derivanti dalla produzione

della ghisa, e rispondente ai requisiti di cui al capo IL Il
clinker pud essere prodotto anche con la cottura di calcare
e loppe;

d) alluminoso. — Per cemento alluminoso s’intende il
prodotto ottenuto con la cottura e successiva macinazione
di una mescolanza intima ed omogenea di allumina, di si-
lice ¢ di ossido di calcio o di carbonato di caleio, seuza ag-
oiunta di materie inerti, ¢ rispondente ai requisiti di cui al
capo IL.

1l cemento idraulico normale (Portland), quello pozzola-
nico e quello d’alto forno, quando raggiungono la resistenza
a compressione di 700 kg.-cmq. su malta normale dopo 28
giorni di stagionatura (salvo la tolleranza di cui al capo II)
acquistano la qualifica di cementi ad alta resistenza.

B - Agglomeranti cementizi

Per agglomeranti cementizi si intendono i prodotti di cui
alla Tettera A, paragrafi d), b), ¢), 4), quando abbiano resi-
stenze inferiori a quelle stabilite all’art. 4 de! capo IT; o
contengano aggiunte di materie iperti, e quelli & rapida
presa.

CAPO IL

REQUISITI DI ACCEITTAZIONE.

Art. 3.

I leganti idraulici devono soddisfare ai seguenti requisiti
nei quali le quantitd sono espresse percentualmente in peso -

‘A - Cementi:
a) idraulico normale (Portland):

1) Repporto di s ©O . 10
apporto di composizione i - )7
e ° 810, + K, O
2)Perditaalfuoco.............f 59,
3) Residuo insolubile « ¢ o ¢« ¢ v ¢ ¢ 0o v e o = 1,5%.
4) Contenuto in 8O0 ¢ o o 4 o ¢« ¢ o v o o o= 2,59
5) Contenuto in MgO . ¢« . . ¢ v v v v 0 0 s = 39, -
b) pozzolanico:
1) Rapporto di composizione SLQ(’%-%Q“ = 1
2) Residuo insolubile v + v « o o . o o ... = 189
3) Contenuto in CaCoy . v o o0 « 4 s o o = 59,
4) Contenuto inSO, . , ... ... .. o« o= 2,59%
5) Contenuto in Mg0 o 6 ¢ oo ¢ s 0 o s e o = 3%
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¢) @alto forno:

1) Porditn al f0C0 « o o o o o o o0 o o s o = 5%
2) Rosiduo insolubilo « « « o v o v s 0o oo = 1,5%
) Contenuto inMnO ., . . . v v oo o s 0o = 49,
4)Contenuto in 8O3 4 v o g o v 0o soeo= 25%
) Contenuto in MgO , o ¢ v v 0 o 0 s 0 o o = 39,
" 6) Contenuto in solfo da solfuri o+ ¢ o o o o == 2%
d) alluminoso :
l)Perdlta.alfuoco..............f 5%
2) Residuo insolubile « « « o o s 06 o o o « == 1,3%
. 8) Contentuto in 8O; o o o o o o0 o0+« = 2,5%
- 4)Contenuto N MgO « v v v 6 s v v v ... 3%
-5) Contenuto in ALO; o v o o o o oo oo o 3%

B - Agglomeranti cementizi:

-t
~Q
o~

1) Contenuto in 80; . ¢ ¢ ¢ v o & = 2,1
Art. 4.

"I leganti idraulici debbono dar luogo alle seguenti resi-
stenze, con la tolleranza del 5 9 in meno alla compressione,.
senza aleuna tolleranza alla trazione.

‘A - Cementi:
@) V) ¢) idraulico normale (Portland), pozzolanico e
d’alto forno.
Resistenzg o trazione (sy malta normale):
dopo T giorni . . . . . . . kg/em* 26
» 28 » .« o . . . » 32
Resistenza a prmswne (su maltm normm]e)
dopo Tgiormi 4+ . » . . . . kg/cm® 380
"y 28 % Se % e e e e » 500
a”" ¥) ¢’) idraulico normale (Portland), poymhmco e
@alto forno ad alta resistenza.
Resistenza a trazione (su malta normale):

dopo Bgiorni . . . . . . . kg/em® 21
» T 2 ¢ o o ® e o & » -3
» 28 » . . . . . . . » 37

Resistenza o pressione (su malta normale):

dopo 3 gioomi . . . . . . . kag/em? 290
» » e e s W s e . »n 500
» 08 » s ° e ¥ @ ) . » 680
d) alluminoso. ' .
Resistenza a trazione (su malta normale):
dopo 24 ore o s o o s o o« kg/em® 27T
» 3 giol‘ni % e ® -6 v e » o2
» 28 )] . ‘ o & e o e @ » b/
Resistenza a pressione (su malta normale): :
dopo 24 ore e o g s = o o kg/em® 350
» dgiorni s & o x5 v o » 3T
» 28 » « % s T, e @ » 50
B - Agglomeranti cementizi:
@) o lenta presa.
Resistenza o trazione (sn malia normale):
dopo T giorni . . . . . kg/em® 19
» .28 » s e e e e e s » pley
Resistenza . pressione (sn malta normale):
.dopo T giormi . . . . o . . kg/cm? 210
» 28 » e e s N ¥ B o » an0)

b) a rapida presa.
Resistenza, a trazione (su pasta normale) :
dopo 7 giormi . . . . . kg/em® 13
Resistenza a pressione (su pasta normale):
dopo Tgiormi . o+ ¢ o « o o kg/em® 130

Art. G.
I leganti idraulici debbono essere di composizione omo.«
genea e costante, e di buona stagionatura.
‘Art. G.
I leganti idraulici non debbono lasciare sul setaceio di
900 maglie per cmq. un residuo, superiore al 29%.
‘Art. T
T leganii idraulici non debbono dare nelia prova di espans
sione un’apertum delle pinze superiore a& mm. 10,
‘Art, 8. °*

Dal principio de]l’lmpasto all’inizio e al termine della
presa devono ‘intercedere i tempi seguenti.

‘A - Cementi:

almeno un’ora
almeno quatiro ore

inizio presa . & « ¥

termine presa . . s «
B -« ‘Agglomeranti cementizi g

a) a lenta -presa:

inizio presa « « « % =

termine presa « . . . o

b) o rapida presa:

inizio presa . . & .+

termine presas « « » x «x

almeno un’ora
da 6 a 12 ore

almeno un minuto
al pia 30 minuti.

CAPO III.

~ METoD1 pI PROVA.
Sezionn 1. — [Prove fisiclie.
Art. 9.

Per ’accertamento dei requisiti d’accettazione di eni nel
capo II, 1 leganti idraulici debbono essere sottoposti & prove
fisiche di finezza, indeformabilitd, presa, trazione e pressione
con le modalitd indicate negli articoli seguenti.

Art. 10.

Tl controllo di finezza viene effettuato con vaglio avénte
900 maglie per cmq., formato con fili metallici di calibro 0,15
mm, mosso g mano od a macchina,

La prova si deve esegnire due volte su 50 gr. di le"xmte
essiceato a 110° cirea fino a peso costante.

La stacciatura ¢ finita quando nell’intervallo di dne mi.
nuti il peso della materia passata non supera 0,5 gr.

Art. 11.-

Le prove di indeformabilitd e di presa debbono esserc ef-
fettuate su pasta normale costituita da miscela di legante
idraulico ed acqua in proporzioni tali che, posta in un anello
tronco conico di ebanite (avente il diametro interno alla
base superiore di 9 cm. ed inferiore di 8 em., della profon«
ditd di 4 em.) disposto su una lastra di vetro, e fatta discen-
dere lentamente e senza scosse nel centro d1 esso la sonda
di consistenza, questa si arresti a ¢ mm. dal fondo del-

I’anello. La sonda suddetta dev’essere di metallo liscio, di
forma cﬂmdrlcw, del diametro di 1 em., terminare con una
sezione piana ortogonale al suo asse, pes: e 300 gr. ed essere
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portata da un apparecchio clie permetta il rilevamento esatto
dello spessore della pasta che rimane fra 1’estremitd infe-
riore della sonda e la lastra di vetro.

Per determinare ’acqua necessaria a confezionare la pa-
sta normale si distendono sotto forma di ciambella sopra una
lastra di vetro o di metallo pulito 400 gr. di legante versan-
dovi nel mezzo, ed in un sol colpo, una certa quantitd di
acqua potabile; indi si impasta energicamente con ung spa-
tola per tre minuti contati dal versamento dell’acqua.

Con la pasta ottenuta si riempie immediatamente 1'anello
tronco-conico e si fa la prova con la sonda, ripetendo 1‘0pe-
razione sino alla determinazione dell’ aoqud con la quale si
ottenga la pasta normale.

Per confezionare la pasta normale degli agglomeranti ce-
mentizi a rapida presa si procede nello stesso modo soprain-
dicato impiegando ancora’ 400 gr. di agglomeranie, ma ridu-
cendo la durata dell’impasio ad 1 minuto.

Tutte le operazioni suindicate debbono essere fatte in un
ambiente a temperatura compresa tra 153° e 20°, ed entro
questi limiti deve essere compresa la temperatura dell’acqua
della scatola e del legante.

Art. 19,

La prova di indeformabilitd viene effettuata su provini ci-
lindrici entro stampi di ottoue alti 3 ¢m. e del diametro in-
terno di 3 cm. aperti secondo una generatrice ¢ portanti da
ciascuna parte della fessura un ago di cm. 13 di lunghezza.

Gli stampi riempiti di pasta normale vengono immersi in
acqua, inizialmente alla temperatura compresa fra 15° e 20°,
che viene progressivamente riscaldata all’ebollizione in circa
mezz'ora di tempo: sono mantenuti in tale stato per 3 ore

e poi rafireddati fino a temperatura ambiente.

Gli stampi suddetti non devono essere a contatto della pa-
rete, lambita dalla fiamma, del recipiente che li contiene.

Finita la prova il distacco delle punte in mm. esprime la
misura del rigonfinmento avvenuto melln massa di cemento
racchiusa nellp stampo.

Art. 13.

Le prove di presa si eseguiseono su pasta normale posta
nell’anello tronco-conico gia descritto, tenuto in ambiente
a temperatura compresa fra 15° e 20°, avente umiditd rela-
tiva di circa 'S0 9.

La prova consiste nello stabilire in funzione del tempo di
quanto affonda nella pasta un ago di ferro (detto ago di
Vieat) cilindrico, liscio, terminato da una sezione piana or-
togonale all’asse di 1 mmq. (un millimetro quadrato) di
area (diametro 1,13) e pesante 300 gr.

8i definisce inizio della presa l'istante in cui il suddetto
ago si arresta a distanza di 1 mm. dalla lastra di vetro, e
termine della presa listante in cui Pago sia sopportato
dalla pasta senza che vi penetri piu di mezzo millimetro.

I periodi di tempo occorrenti perché avvengano il prin-
c1pm ed il termine della presa vengono calcolati a partire
dall’inizio dell’impasto.

Art. 14,

Le prove di trazione e pressione debbono essere effettnate
su malta confezionata con sabbia normale, estratta dalla
cava situata nella sponda del lage Massaccineeoli in terri-
torio del comune di Viaveggio, frazione Torre del Lago. Det-
ta sahbia deve passare attraverso un vaglio di lamiera dello
spessore di 1 mm. con fori circolari del diametro di 1,5 mm.

e restare sopra un vaglio di lamina dello spessore di 0,5 mm.
con fori circolari del diametro di 1 mm. con tolleranza in
pitt o in meno del 5% (in peso).

Si chiama normale Yimpasto, con opportuna quantita di
acqua, di una miscela costituita da una parte di legante
idraulico e da tre parti di sabbia normale in peso.

La quantitd di acqua necessaria per la malta normale
deve esserc indicata dallo stabilimento produttore. Nel caso
manchi questa indicazione, si forma la malta con quantitd
di acqua eguale all’§ 9 del peso della miscela secea.

Per la confezione dei provini per le prove a trazione ed
a pressione st pongono in una bacinella 500 gr. di legante e
1500 gr. di sabbia normale e si mescolano a secco per un
minuto, indi viene aggiunta 1'acqua ¢ si mescola per un
altro minuto.

Lo miscela viene -poi posta, per ultimare ’impasto, in
una mescolatrice a bacinella mobile e mola rotante, facendo
percorrere alla bacinella 20 giri in due minuti e mezzo
(8 giri al minuto).

La, bacinella mobile deve avere il diametro medio di 40 em. ; H
la mola deve avere il peso di 20 kg. cirea, compreso
Palbero che la porta, il diametro massimo di cm. 20 ¢ lo
spessore di cm. 8 e terminare alla periferja con sagoma cir-
colare. La distanza della mola rotante di compressione dalla
bacinella mobile lungo tutta la sua sagoma deve essere di
5-6 mm.

Con tale quantitativo di malta normale si confezionano
due provini a trazione e due provibi a compressione.

‘Art. 15.

Le prove a trazione si effettuano nei seguenti modi:

a) Cementi e agglomeranti a lenta presa.

La malta normale della quantitd corrispondente a 200 gr.
di miscela seeca viene collocata, senza costipamento, nella
forma normale, della sezione minima di emq. 5, corrispon-
dente al tipo di provino della fig. 1, allegato B alle presenti
norme, da due pezzi e rinchiusa in un’altra di maggior vo-
lume; ¢ qnindi compressa mediante 120 colpi di maglietto
del peso di 2 kg. cadente dall’altezza di m. 0,25 con un
lavoro di compressione di kgm, 0,30 per grammo di miscela
secea. 11 cuscinetto metallico su cui batte il maglietto deve
avere le faceie superiori e inferiori piane, I'altezza di ¢m. 5
circa ed il peso’di 1 kg.

Ultimata la battitura si toglie con precauzione I’eccesso
della malta lisciando la superficie dello stampo con la spa-
tola. I provini devono rimanere negli stampi per 24 ore
ed essere conservati in ambiente a temperatura compresa
fra i 15° e 20° e avente umiditd di circa 1’80 9.

Trascorso.tale periodo di tempo i provini sonp sformati ¢
messi in acqua potabile,

I acqua, che deve avere un, volume di cirea 3 volte quello
dei provini immersi ed una temperatura fra 13° e 20° C.,
viene rinnovata ogni 7.giorni..

I provini debbono essere tolti dall’acqua all’atto delle
prove di rottura ed asciugati.

L’apparecchlo per la rottura dei provm1 deve essere rego-
lato in modo che lo sforzo di trazione sia continuo e creseca
in ragione di 1 kg/ecmq. al minuto secondo.

La forma delle branche di attacco deve essere quella della
fig. 2, allegato B alle presenn norme.

Cinscun esperimento esige la rottura di 6 provini; si as-
sume come resistenza definitiva la media dei 4 migliori.

b) Agglomeranti cementizi a rapida presa.

La pasta normale, confezionata come ¢ detto all’art, 11,
viene caleolata nella, forma gi citata, in quantitdy sufﬁcmnto
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per riempirla in una sola volta, assestandovela con la ‘spa-

tola per non lasciare dei vani. Si battono quindi piceoli colpi
sopra e lateralmente allg forma affinché ’impasto si assesti
@ ne vengano scacciate le bolle d’aria. Dopo ¢id con la spa-

tola si toglie la materia eccedente la forma senza esercitare A

- sforzo di compressione e se ne liscia convenientemente la
superficie.

I provini cosi formati vengono conservati per 30 minuti
nelle forme, in una atmosfera umida al riparo dalle cor-

renti d’aria e dai raggi del sole e ad una temperaturs, com-

presa tra i 15° e 20° C.

Trascorso questo periodo di tempo i provini vengono sfor-
mati e immersi in acqua potabile. Per le successive opera-
zioni si debbono osservare le stesse modalita stabilite per i
leganti a lenta presa. :

T'Art. 16.

. Lo prove a pressione si eseguiscono coi metodi appresso
indicati: ’
a) Cementi ed agglomeranti cementizi a lenta presa.
La malta normale, nella quantitd corrispondente a 800 gr.
di miscela secca, viene collocata assestandola con la spatola
in una forma cubica, della sezione di 50 cmq., costituita da
4 pezzi e racchiusa in altra forma di maggior volume,
8i esegue quindi la compressione dell’impasto mediante
. 160 colpi di maglietto cadente dall’altezza di m. 0,50 del peso

di 3 kg. con un lavoro di compressione di 0,3 kgm per gr.

di miscela secca. Il cuscinetto metallico su cui batte il ma-
glietto deve avere le faccie superiore ed inferiore piane,
'altezza di 10 ¢m. circa e il peso di 2,5 kg.

Per le altre modalitd si devono osservare le stesse norme
stabilite per le prove a trazione.

I’apparecchio per la rottura dei provini deve essere rego-
lato in modo che lo sforzo di pressione sia continuo e cresca
in ragione di 20 kg. per minuto secondo e per cmgq.

Lo sforzo di pressione deve esercitarsi perpendicolarmente
& due delle faccie opposte che sono state a contatio cdn le
pareti laterali della forma.

b) Agglomeranti cementizi a rapida presa.

Lo pasta normale, confezionata come & detto alPart, 11,
viene collocata nella forma cubica in quantitd sufficiente per
riempirla in una sola volta, assestandola con la’spatola per
non lasciare vani.

Le modalitd gid descritte per la preparazione dei provini
da sperimentare a trazione valgono anche per i provini da
sperimentare a pressione. Per le successive operazioni si
devono oservare le stesse modalitd stabilite per i leganti a
lentn presa. :

Seztoxp II. — Prove chimiche.
Art. 17.

Nei casi in cui le prove fisiche non diano sufficienti ga-
ranzie si pno ricorrere a prove chimiche distinte secondo che
si tratti di cemento idraulico normale o cemento pozzola-
nico o cemento d’alto forno o cemento alluminoso o agglo-
merante cementizio.

‘Art. 18,
Le prove.chimiche per il cemento idraulico normale si ese-
guiscono come segue:

a) Determinazione della S8iO,.

1 gr. di cemento posto in capsula di porcellana dellg eca-
pacitd di circa 300 cc. yiene trattato con 25 ce. di acqua ed

agitato con bacchetta di vetro in modo da impedire la presa;
si aggiungono poi 25 cc. di HCI diluito (1:1), si rimescola e
si evapora a bagnomaria sino a secchezza agitando di tanto
in tanto con bacchetta di vetro il residuo insolubile.

8i ripete il trattamento precedente con acido cloridrico e
In successiva evaporazione a bagnomaria e si pone poi la

capsula in una stufy regolata a 120° lastiandovela per due
ore. Si umetta quindi il residuo con acido cloridrico con-

centrato e si lascia digerire a freddo per 15’. Si riprende
infine con 100 cc. di acqua, si scalda e si filtra. 11 residuo,
ben lavato con acqua bollente, si calcina e si pesa.

Tale residuo moltiplicato per 100 da la SiO,.

b) Determinazione di R,0, (sesquiossidi di alluminio e
ferro).

11 filtrato proveniente dalla separazione come & descritto
alla precedente lettera, addizionato di circa 2 gr. di cloruro
ammonico, si porta all’ebollizione in capsula di porcellana,
vi si aggiunge qualche goccia di acido nitrico concentrato o
si precipita quindi con lieve eccesso di ammoniaca (d=0,90),
facendo bollire per 1’. Si filtra, poi si lava con acqua bol.
lente, si.secca il filtro col precipitato, si calcina e si pesa.

11 peso moltiplicato per 100 da la R,O,, :

c) Determinazione del CaO.

11 filtrato proveniente dalla determinazione indicata alla
precedente lettera b) si porta a volume in un pallone da
300 cc. e su una porzione di 150 ce. si determina la calce
(Ca0) nel modo seguente : ’

Tale porzione viene acidificata con acido cloridrico sino a
reazione acida (indicatore metilarancio), si- scalda all’ebol-
lizione e si addiziona a poco a poco di acido ossalico solido
(circa il triplo del peso della calce, pidt la magnesia sup-
poste presenti). Si aggiunge quindi, agitando, ammoniaca
(4=0,96) in eccesso rallentando Paggiunta quando il liquido
incomincia a intorbidirsi. Si lascia poi depositare per 5 ore
il precipitato formatosi e quindi si filtra. Dopo il lavaggio
con soluzione calda di ossalato ammeonico all’l ¢, il preci-
pitato con tutto il filtro si pone in crogiolo e, tenendo questo
inclinato, si essicca ¢ si incenerisce con piccola fiamma ; poi
si calcina con le solite norme e si pesa. Si ripete la calcina-
zione fino a peso costante. La CaO si ottiene moltiplicando
per 200 il risultato dell’ultima pesata.

d) Determinazione del MgO.

11 filtrato proveniente dalla determinazione precedente sl
addiziona di acido cloridrico dil. 1:1 fino a reazione acida,
si tratta con un eccesso di fosfato sodico o ammonico ed al-
cune goccie di fenoftaleina; si scalda poi all’ebollizione ed
ancor caldo si addiziona, dapprima a goccia a goccia ed agi-
tando continuamente, di ammoniaca (1=0,96) finche si ot-

tiene una colorazione rossa persistente, e poi ancora di una -

quantitd della stessa ammoniaca corrispondente g 1/3 del
volume della soluzione.

8i lascia raffreddare e dopo 12 ore almeno sj filtra, si lava
con ammanuiaca diluita (1=0,98) e si procede con le solite
norme alla determinazione della magnesia dopa avere rac-
colto il precipitato su filtro di carta o in crogiolo di Gooch-
Nenbauer,

Mg, P, O, x 7242 = Mg0.%

-¢) Determinazione della 80,.

1 gr. di cemento si tratta con 25 ec. di acqua e poi con
235 cc. di acido cloridrico dil. (1:1) e si prosegue per la insolu-
bilizzazione della silice col metodo descritto al presente ar-
ticolo. : ’

11 filtrato della gilice si porta all’ebollizione e vi si addi-
zionano 20 cc. di soluzione bollente di cloruro di bario al
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5 9. Si lascia depositare per 5 ore a bagnomaria il preci-
pitato formatosi e poi si filtra lavando prima varie volte per
decantazione con acqua calda addizionata di un po’ di acido
cloridrico ed infine sul filtro sempre con acqua come sopra.
11 precipitato viene in seguito seccato e calcmato in cro-
giolo con le solite norme.

BaSOo, x 34,3 = 80, %
) Determinazione della perdita al fnoco,

2 gr. di cemento, posti in crogiolo o navicella, i sealdano
prima per 2’ o 3’ su piccola Immmn, e poi per 10" a 1000°.
Dopo raffreddamento in essicatore, si pesa; la perdita di
peso moltiplicata per 50 dd la perceniuale ecervcata.

¢) Determinazione del residuo insolubile.

‘A 2 gr. di cemento posti in un bicchiere da 400 cé., forma
alta si aggiungono 100 ce. di acqua e quindi, agitando bene,
50 ce. di acido cloridrico dil. (1:1); si risealda poi rapida-
mente fin presso all’ebollizione e successivamente su bagno-
maria per 2’ e snbito dopo si filtra e si lava con acqua calda
fino & reazione neutra. Si laseia digerire il filtro col suo
contenuto in 60 cc. di una soluzione “0i Na .CO, al 5 % per
15 e si riscalda poi fin presso all’ebollizione per 15’ ancora.

Si filira ora, si-lava con acqua calda, indi con un poco di
acido cloridrico dil. (1:9) caldo e finalmente con acqua calda
fino a reazione neuntra. Con le solite norme il residuo viene
seceato, caleinato e pesato,

Art. 19,

Le prove chimiche per il cemento pozzolanico si esegnono
come segue: ’

a) Determinazione della SiO,.

1 gr. di cemento si disgrega in crogiolo di platino per ri-
scaldamento con 6 gr. di carbonato qodxco -potassico fino a
fusione tranquilla. Dopo raffreddamento, il prodotto fuso
si tratta con aequa ¢ quindi con eccesso di acido cloridrico
e 8i evapora a hagnomaria fino a secchezza agitande di tanto
in tanto con lmuhetta di vetro. Si contmna poi come al-
Part, 18 lett. a),

b) Determinazione dell’Al,0,.

Nel filtrato proveniente dalla precedente determinazione
della 8i0, si preparano il ferro e I’alluminio allo stato di
jdrati come all'art. 18 lett. b). Questi idrati, ben lavati, ven-
gono disciolti su filtro in q. b. di acido cloridrico dil. (1: 1)

nldo (eventualmente con aggiunta di un poeo di acqua ossi-
eenata) lavando quindi con acqua calda; la soluzione cosi
ottenuta si neutralizza con ammoniaca (indicatore metila-
rancio), poi si rende lievissimamente acida con acido clori-
drico diluito, si porta a velume con acqua a 300 cc. e si ad-
diziona dei seguenti reattivi I’uno dopo 1’altro e nell’ordine
in cui vengono indieati:

1) 5 ce. di HCT dilnito (1:1);

2) 20 ce. di soluzione di fosfato ammonico al 10 9,
3 50 ce. di soluzione di tiosolfato ammonico al 20 9
4) 15 ce. di acido acetico dil. (1:3).

Si fa bollire ora la soluzione per 30° supplendo & mano a
mano I"aequa che evapora, si filtra subito dopo e si lava a
‘ondo con acqua calda.

Si secca il precipitato eol filtro, si pone il tutto in ero-
riolo di porcellana, si fa bruciare il filtro con lampada
Bunsen ed infine si ecaleina con lampada Teeclu fino a peso
costante,

AIPO, x41,78=Al, 0,9
17 da ifener nota che” unitamente al fosfato d’alluminio

precipitano anche le piccole quantita di titanio eventual-
mente presenti,

¢} Determinazione del CaO.

Nel filtrato proveniente dalla separazione del ferro e del-
Palluminio allo stato di idrati come alla lett. b), si deter-
mina Ca0O come all’art, 18 lett. ¢).

d) Determinazione di MgO.
Si opera come all’art, 18 lett. d).

¢) Determinazione del CaCoO,.

I’apparecchio usato sard del tipo a spostamento dell’ani-
dride ecarbonica (apparecchio di Sehodter, di Mohr-Geis-
sler, ecc.).

Nel tuho munito inferiormente di rnbinetto si introduce
acido cloridrico (1=1,12) e nell’altro a fianco acido solfo-
rico concentrato e si pesa l’apparecchio. Dall’apertura late-
rale inferiore st introducono da 2 a 5 gr. di cemento secondo
la quantitd di CaCO, che si presume presente e si ripesa
Papparecchio col cemento la differenza fra le due pesate
di la quantitd di cemento sul]a. quale si opera (p).

Si fa avvenire la decomposizione del carbonato del cemento .
facendovi gocciolare l’acido cloridrico dall’apposito rubi-
netto; terminata la decomposizione, si riscalda molto leg-
germente ’apparecchio, si lascig poi raffreddare, si fa pas-
sare nell’interno di esso una lieve corrente di aria ambiente
ed infine si pesa. La diminuzione di peso che risulta ri-
spetto all’ultimg pesata fatta, dd Panidride carbonica CO,
eliminata dal quantitativo di cemento p.

Indicando con z la perdita di peso dell’nppfu' ecchio,
rercentuale di m"bonato di calcio CaCO, &:

la

1062

.2,2743

Quando si dubiti che il cemento contenga solluri, si intro-
dnce nel palloncino, fin da principio, un poco di solnzion
di ecloruro mercurico.

f) Determinazione della SO,.
Si opera come all’art. 18 lett. ‘c).

g) Determinazione del residuo insolubile.

Si prendono 5 gr. di cemento e si polverizzano in mortam
d’agata fino a che tutti i 5 gr. passano al vaglio di 4900
maglie per cm? Si prende un gr. di materlale cosi polve--
rizzato, si spappola con 25 cc. di acqua, agitando con bac-
chetta di vetro, poi si attacea con 40 cc. di acido eloridrico
(0=1,10) in capsula e si evapora sino a secchezza su bagno-

maria.

L’operazione viene ripetuta con 20 ce. di acldo cloridrico
(d=1,12) per altre due volte; il residuo dell’ultimg evapo-
razione viene ripresp con 100 cec. di acido cloridrico dil.
(1:3), si scalda un poco, si filtra e si lava fino ad elimina-
zione della reazione acida. Il residuo viene portato in una
beuta, munita di refrigerante a ricadere, con 100 ce. di so-
luzione di KOH al 25 ¢4, si lascia digerire per 16 ore a tem-
peratura ambiente e poi si mantiene per 4 ore il liquido alca-
lino in costante ebollizione. Infine si ﬁltm, si lava fino ad
eliminazione della reazione alealina, si seccq il residuo e si,

caleina sino a peso costante.

‘Art, 2

Le prove chimiche per il cemento d’altoforno si esegni-
sCOno come segue: '

a) Determinazione del MnO.

1 gr. di cemento viene riscaldato in mairaccio di 300 cé.
con 10 ce. di acqua e 40 cc. di acido nitrieo dil. (d=1,18).
Non & necessario separare 1’insolubile. La soluzione raffred-
data o ung parte aliguota di essa opportunamente diluito
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si tratta con 40 cc. di soluzione di nitrato d’argento 0,01/n.
¢ con 1 gr. di persolfato ammonico solido fresco. Per com-
pletare l'ossidazione del manganese si lascia stare la solu-
zione circa 10’ a 60° avendo cura di non sorpassare questa
temperatura, allo scopo di impedire la scomposizione dello
acido permanganico. La soluzione viene raffreddata a tem-
peratura ambiente, poi per aggiunta di 50 ce. di soluzione
di cloruro di sodio 0,01/n. si precipita 1’argento in soluzione
e il liquido torbido si tratta con soluzione titolata di arse-
nito sodico sino a scomparsa del (.0101e dell’acido perman.
' ganico.

b) Determinazione del MgO.

In 1 gr. di cemento si insolubilizza la silice e si prepara
con la tecnica descritta nellart. 18 lett. a). Il filtrato si
evapora fino & circa 100 cc., si tratta con ammoniaca sino
u reazione acida, si porta all’ebollizione e si addiziona di
1 gr. di nitrato ammonico solido e di acqua di bromo sino
a colorazione bruna. Si aggiunge quindi goccia a goccia
ammoniaca (d=0,96), fino & reazione alealing ¢ si continua
‘a far bollire finche il liquido accusa solo un leggero odore
ammoniacale. 8i filtra rapidamente il precipitato e lo si
lava con acqua leggermente ammoniacale contenente un poco
di nitrato ammonico. Dopo sei lavaggi si discioglie il preci-
pitato in acido cloridrico 1:5, si porta il liquido a 100 cc.
¢ si ripete il trattamento precedente con acqua di bromo ed

. ammoniaca. Si filtra, si lava con acqua fino a scomparsa
della reazione acida e si riuniscono i due filtrati con le rela-
tive acque’ di lavaggio in un unico recipiente, riducendo il
volume per evaporazione. Si procede alla separazione della
. calce come ¢ detto all’art. 18 lett. ¢); si eliminano per eva-
. porazione e susseguente calcinazione i suli .ammonicali, si
riprende il res1duo con un poco di acido eloridrico diluito,
si filtra, s1 diluisce opportunamente, sl aggiunge qualche
grammo di clorure ammonico e si determina la magnesia
come all’art. 18 lett. d).

¢) Determinazione della SO,.
Si opera come all’art. 18 lett. ¢).

d) Determinazione dello zolfo da solfuri,

Da 1 a 5 gr. di cemento (secondo il contenuto di solfuri)
unitamente a gr. 0,5 di cloruro stannoso solido ed a.50 ce.
di acqua si pongouo nel pallone o decomposizione di un ap-
parecchio per determinazione di zolfo uei prodotti siderur-
gicl. Bi agita, si chiude il pallone e si effettua la decompo-
gizione con 50 ce. di acido cloridrico dil. (1:1).

Si opera con le comuni precauzioni in corrente di Co,
facendo assorbire ’H_S ‘da una soluzione di acetato di cad-
mio o di zinco e titolando infine iodometricamente il solfuro
metallico formatosi.

) Determinazione della perdita al fuoco.
Bi opera come all’art. 18 lett. ) ma in corrente di azoto.

/) Determinazione del residuo insolubile.
8i opera come all’art. 18 lett. g).

Art. 21,

Le prove chimiche per il cemento alluminoso si eseguono
come segue:
@) Determinazione dell’Al,0O,.
Bi opera come all’art. 19 lett b) dopo aver separato SiO,
come all’art. 18 lett. a).
b) Determinazione del MeO.
Bi opera come all’art. 18 lett. d).

0) - Determinazione della SO,.
Si opera come all’art. 18 lett. ¢).

Art. 22,

Le prove chimiche per gli avglomerantx cementmi si ese.
guono come segue:

‘@) Deferminazione del MgO.

8i opera come all’art. 18 lett, d) (m-assenza di Mn) o
come all’art. 20 lett, b) (in presenza di \In)

b) Determinazione della SO,.
Si opera come all’art. 18 lett. e).

Art. 23,

Le prove di cui al presente capo III debbono essere ese-
guite in uno dei laboratori ufficiali indicati nell’allegato 4
alle presenti norme,

OCAFPO 1V,
(CONDIZIONI E MODALITA DI FORNITURA,

Art, 24,

I leganti idraulici debbono essere forniti con imballaggio
originale in sacchi del peso di kg. 50, chiusi con legaccio
munito, di regola, di sigillo metallico,

11 sigillo metallico deve portare impresso in modo indele.
bile il nome della ditta fabbricante e.del relativo stabili-
mento e la specie del legante.

Per i cementi deve essere fissato al sacco a mezzo di si-
gillo un cartellino resistente dove siano stampate in modo
chlalo e indelebile: .

) la qualitd del legante;

b) Pindicazione dello stabilimento produttme,

¢) la quantitd d’acqua per la malta normale; g

d) la resistenza minima a -trazione e pressione della
malta normale 1:3 garantita dal produttore anche agli ef-
fetti del successivo art. 24, dopo maturazione di 28 giorni-
dei provini.

Per- gli agglomeranti cemcntizi deve essere fissato ugual. -
mente al sacco a mezzo dj sigillo un cartellino resistente, -
dove sia stampato in modo chlaro e Indelebile quanto richie-
sto per i cementi alle precedenti lettere @), b), ¢), oltre i
valori delle resistenze a traziome e pres'smne della malta
normale 1:3 dopo maturazione di 28 giorni dei provini di
cui all’art. 4

Se i leganti sono forniti di imballaggi speciali di carta a
chiusura automatica a valvola che non possano essere aperti
senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono es-
sere stampate a grandi caratteri sui sacchi.

Le suddette prescrizioni valgono anche per gli agglome-
ranti importati dall’estero e debbono essere accertati- dagli
uffici di Dogana.

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione.

8e Pimballaggio fosse comunque manomesso od il prodotto
avariato, la merce pud essere rifiutata,

Art. 25.

Per P’accertamento dei requisiti le prove devono essere
eseguite su 50 kg di cemento prelevato da 10 sacchi per ogni
partita di 1000 sacchi o {razione, ed in via eccezionalé nei
cantieri a grande consumo giornaliero per ogni partita di
2000 sacchi, quando il direttore dei lavori si sia reso conto
della costanza del cemento usato.
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Si intende che Paccertamento definitivo dei requisiti delle
partite deve dipendere dai risultati ottenuti dopo 28 giorni
di- stagionatura.

‘Art. 26.

L’acquirente pud rifiutare la merce a] fornitore quando,
in seguito a prove di controllo da esso fatte escguire in uno
dei lavoratori ufficiali di cui all’annessa tabella su campioni
prelevati in contraddittorio, abbia oftenuto risultati che
non corrispondano alle condizioni stabilite al capo II delle
presenti norme.

11 rifiuto non puo essere effettuato quando siano trascorsi
tre mesi dalla spedizione del legante,

Pt

ALLEGATO -

Elenco dei laboratori ufficiali

Laboratori sperimentali anncssi alle cattedre di Scicnia
delle costruzioni: '

del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino;

del R. Istituto superiore d'ingegneria (Politecnico) di
Milano;

: della facoltd @’ingegneria della R. Universita di Padova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Genova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universita di Bologna ;
della facolta d’ingegneria della 3. Universitd di Pisa;
della facoltd d’ingegneria della RR. Universitd di Roma ;
della facoltd d’ingegneria della TR, Universita di Napoli;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Palermo;
laboratorio dei R. Istituto sperimentale delle comuni-

cazioni (Sezione ferroviaria).

ALLEGATO B.

Fig. 2.

Visto, d’ordine di Sua Maestd il Re d'Italia e di Albania
Imperatore d'Etiopia

Il DUCE del Fascismo, Capo del Governo
MUSSOLINI

REGIO DECRETO 16 novembre 1939-XVIII, n. 2229,
Norme per la ésecuzione delle opere in conglomerato cemen-
tizio semplice od armato.

VITTORIO EMANUELE III
PER GRAZIA DI DIO E PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE D’ITALIA E DI ALBANIA
IMPERATORE D’ETIOPIA

Veduto U'art. 18 del R. decreto-legge 25 giugno 1937-XVy,
n. 1114;

Veduto il R. decreto-legge 5 settembre 1938-XVI, n. 1778

Udito il Consiglio dei Ministri;

Sulla proposta del DUCE del Fascismo, Capo del Governo,
di concerto con i Ministri per i lavori pubblici e per le corpo-
razioni; ’

Abbiamo decretato ¢ decretiamo:

Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme, com-
pilate dal Consiglio nazionale delle ricerche, per la esecuzione
delle opere in conglomerato cementizio semplice od armato,
le quali saranno firmate, d’ordine Nostro, dal DUCE del Fa-
scismo, Capo del Governo, proponente.

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque
incompatibili con quelle del presente decreto, il quale entrerd
in vigore nel 60° giorno dopo la sua pubblicazione.

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sin inserto nella Raccolta ufficiale delle leggi ¢ dei
decreti del Regno d’Italia, mandando a chiunque spotti di
osservarlo e di farlo osservare.

Dato a Roma, addi 16 novembre 1939-XVIII
VITTORIO EMANUELE
MussoLiNt — SkRENA — Riccr

Visto, il Guardasigilli: GRANDL
Registrato alla Corte dei conti addl 29 febbraio 1940-XVIIT
Atti del Governo, registro 418, foglio 111, - MANCINI,
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Norme per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio
~ semplice od armato

OAPO I.
PRESCRIZIONI GENERALI.

Art. 1,

Ogni opera di conglomerato cementizio semplice od armato,
la cui stabilitd possa comunque interessare l’incoluminitd
- delle persone, deve essere costruita in base ad un progetto
esccutivo firmato da un ingegnere, ovvero da un architetto
iscritto nell’albo, nei limiti delle rispettive attribuzioni, ai
sensi dells legge 24 gingno 1923, n. 1395, e del R. decreto 23 ot-
tobre 1925, n. 2537, sull’esercizio delle professioni di ingegnere
e di architetto e delle successive modificazioni.

Dal progetto deve risultare tutto quanto occorre per defi-
nire ’opera, sia nei riguardi della esccuzione, sia nei riguardi
‘della precisa conoscenza delle condizioni di sollecitazione.

Per queste opere & prescritto I’impiego esclusivo di cementq,
rispondente ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme
per i leganti idraulici in vigore all’inizio dei lavori,

Art. 2.

Lo qualitd e le proprietd dei materiali impiegati nella ese-
cuzione di ogni opera devonp essere comprovate prima e du-
rante il corso dei lavori, da certificati rilasciati da uno dei
laboratori ufficiali, indicati nell’allegato 4 alle presenti norme.

Art. 8,

L’esecuzione delle opere deve essere diretta possibilmente

dall’ingegnere progettista ed in ogni caso da un ingegnere od-

architetto inscritto nell’albo e deve essere affidata soltanto a
costruttori inscritti nell’elenco delle ditte specializzate, che
sard tenuto presso il ministero dei lavori pubblici e presso
il Sindacato nazionale fascista dei costruttori. i

Art. 4.

Al costruttorl, prima di iniziare la costruzione delle opere,
di cui all’art. 1, & fatto obbligo di presentarne alla prefettura
della provincia denunzia, corredata di una copia del progetto
di massima. '

Nei cantierl, dal glorno dell’inizio & quello di ultimazione.

dei lavori, deve essere conversata una, copin dei particolari
esecytivi di tutte le parti delle opere in costruzione, datati e
firmati dal progettista, dal direttore dei lavori e dal costrut-
tore. 11 direttore dei lavori deve riportare nei disegni, con in
chiostro di colore diverso, tutte le modifiche introdotte nelle
opero all’atto esecutivo, datandole e firmandole. :

I disegni di cul sopra debbono dal costruttore essere te-
nuti a disposizione dei tecnici incaricati dalla prefettura di
eseguire eventuali visite di controllo.

Lo visito predette possono essere affidate dalla prefettura

8 funzionari di uffici tecnici municipali o provinciali o a

liberi professionisti di riconosciuta competenza.

In ogni caso tali visite di controllo non esonerano il pro-
gettista, il direttore dei lavori ed il costruttore dalle respon-
sabilitd a ciascuno di essi spettanti.

Qualora dalle ispezioni risultassero gravi manchevolezze
nella esecuzione delle opere la prefettura potrd ordinare la
sospensione dei lavori e far eseguire un’inchiesta da apposita
commissione, per i provvedimenti del caso.

Agli ingegneri incaricati delle visite di controllo sono cor-
risposte, a carico dei costruttori, le competenze sancite dalla
tariffn professionale del Sindacato nazionale fascista inge
gueri,

! "2‘

Al termine dei lavori il committente, per ottenere la licenza
di uso della costruzione, deve presentare alla prefettura il
certificato di collando delle opere, rilasciato da un ingegnere
di riconosciuta competenza, inscritto all’albo.

Per le opere eseguite per conto dello Stato e sotto la sor-
veglianza degli organi tecnici statali, non ¢ necessaria la de-
nunzia alla prefettura, ne I’iscrizione all’albo del progettista,
del direttore dei lavori e del collaudatore, se appartengono
agli organi tecnici stessi.

OAPO T

QUALITA DEI MATERIALI.

'An. u'

. 11 cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e ri-
spondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per
i leganti idraulici in vigore all’inizio della costruzione.

Per lavori speciali il cemento pud essere assoggettato a
prove supplementari.

11 costruttore ha 1’obbligo della buona conservazione del
cemento che non debba impicgarsi immediatamente nei lavori,
curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato,
siano asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente
da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal diret-
tore dei lavori sotto 1a sua responsabilita,

_’A-rt. 01

La sabbla naturale o artificiale deve risultare bene asgor-
tita in grossezza e costituita di grani resistenti, non prove-
nienti da roccia decomposta o gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare

traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose

0 comunque dannose; dev’essere lavata con acqua dolce, qua-
lora cid sia necessario, per eliminare materie nocive.

Di regola si deve adoperare sabbia, la cui composizione
granulometrica corrisponda ad una curva compresa fra le
curve limiti della figura 1, allegato B alle presenti norme.

Art. T.

La ghiala deve essere bene assortita, formata da elementi
resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti
friabili o terrose, o comunque dannose. :

La ghiain deve essere lavata con acqua dolce, qualora-cid
sia necessario per eliminare le materie nocive, .

Le dimensioni degli elementi della ghiais per strutture
di conglomerato armato non devono di regola superare cm. 3;
per strutture & grande seziome, con ferri convenientemente
distanziati, puod essere tollerata la presenza di elementi di di-
mensioni maggiori, ma non superiori a cm. 7.

Di regola si deve adoperare ghiaia, che mescolata alla
sabbia presenti composizione granulometrica -corrispondente
ud una curva compresa fra le curve limiti della figura 2 alle-
gato B alle presenti norme. .

'Al't. 8.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo
deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non
gessosa n@ geliva, non deve contenere impuritd nd materie
pulverulenti, deve essere costituito da elementi, l¢ cui dimen-
sioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia,

Se il cemento adoperato & alluminoso, ¢ consentito anche

| T'uso di roccia gessosa, quando I'approvvigionamento d’altro
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tipo risulti particolarmente difficile e sl tratti di roccia com-
patta, non geliva e di resistenza accertata.

11 pletrisco dev’essere lavato con acqus dolce qualora clid
sla neecessario per eliminare materie nocive.

Art. 9.

La dosatura di cemento per gettl armatl dev’essere non
inferiore & 800 kg. per mc. di miscuglio secco di materia
inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso
la dosaturs minima pud essere di 250 kg. per me.

In ognl caso occorre proporzionare it miscuglio di cemento
e materie inerti in modo da ottenere la massima compattezza.

11 preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi
. granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua
o con prove preliminari su travetti o su cubi.

‘Art, 10,

L’acqua per gli impasti deve essere impida e dolce e non
deve contencre cloruri e solfati in percentuale dannosa.

Art, Il

La quantith d’acqua d’impasto & determinata in base alla
plasticitd occorrente per la buona lavorazione dei getti. E’ ne-
cessario che la dosatura di cemento venga aumentata col cre-
gerere della fluidita dell’impasto. La determinazione prelimi-
nare della dosaturs pud eseguirsi mantenendo costante il
rapporto acqua-cemento e pud essere confermata mediante
prove su travetti e su cubi.

Per { conglomeratl confezionati ¢on cemento alluminoso,
devesi con magglor cura proteggere il getto da ogni intempe-
stiva evaporazione dell’acqua d’impasto durante la presa e
Pinizio dell’indurimento,

Krto 1&

11 direttore dei lavori, in contraddittorlo col costruttore,
"deve prelevare in cantiere, dagli impasti impiegati nell’ese-
cuzione delle opere, con la frequenza richiesta dalla natura e
dall’importanza delle opere medesime, campioni di conglome-
rato, per sottoporli presso un laboratorio ufficiale a prove di
resistenza secondo le modalitd indicate negli articoli seguenti.
" La frequenza dei prelevamentl dev’essere In ogni caso tale
da ottenere non meno di una serie di quattro cubi per ogni
500 me. di getto di conglomerato.

1l direttore dei lavori deve altrest prelevare per ogni par-
tita di tondini di uguale diametro ed in ogni caso per ogni
mille tondini due campioni di m. 1 di lunghezza per ricavarne
lo provette da sperimentarsi a traziong ed & piegamento.

La resistenza cublca del conglomerato & pressione si de-
termina sulla serie di 4 cubi di 16 cm. di spigolo.

Quando 11 conglomerato sia confezionato con ghiaia o pie-
trisco con elementi di dimensioni superiori & 8 em., i cubi
- devono avere 1o spigolo di em. 20. .

I dettl cubi sono confezionati nel cantiere entro forme me-
talliche facilmente smontabili, prelevando il conglomerato
necessario dallo stesso impasto, all’atto del getto nelle casse-
forme.

11 conglomerato viene messo nelle forme in tre strati, pres-
goché di uguale spessore, e costipato a mano con Paiuto di
un tondino di ferro di cm. 1 di diametro lungo cm. 30, finché
Pacqua affiori alla superficie,

Di regola dopo 48 ore (dopo 24 ore per i conglomerati di
cemento alluminoso) i cubi vengono sformati con le cautele
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necessarie per evitare qualsiasi danno e lasciat staglonare
gotto la sabbia umida al riparo dalle correnti d’aris e dai
raggi del sole, a temperatura non inferiore & 10° centigradi.

Trascorsi almeno sette giorni (subito dopo la sformatura
per 1 conglomerati di cemento alluminoso) i cubi accorata-
mente imballati con segatura di legno od altro e contrasse-
gnati in modo indelebile, devono essere speditl ad un Labo-
ratorio ufficiale, dove sono conservati in ambiente umido a
temperatura non inferiore & 10 centigradi.

La prova a pressione ha luogo di norma dopo 28 o 60
giorni (salvo le eccezioni per i conglomerati di cemento allu-
minoso di cul all’ultimo comma dell’art. 16) contati dal mo-
mento della preparazione dell’impasto. La compressione deve
esercitarsi perpendicolarmente a due faccie opposte, che siano
state a contatto delle paret! laterali della forms.

La prova deve essere condotta in modo che lo sforzo di
pressione sulla intera sezione cresca con continuitd in ra-
gione di 10 kg/cmq. al secondo.

81 assume come resistenza cubica a pressione del conglo-
merato 1a media dei 8 risultatl maggiori,

‘Art. 14

11 direttore dei lavorl, qualora lo ritenga pecessario, pud
inoltre fare eseguire serie di tre travetti formati dal conglo-
merato degli impasti messi in opera e del tipo descritto nel-
’articolo seguente, da esperimentarsi in cantiere con I’even-
tuale controllo di un laboratorio ufficiale,

Krt. 18,

I travetti & prova, indicat! nella figura n. 8 allegato B
alle presenti norme, debbono avere la sezione di mm. 70 x 86
o la lunghezza di m. 2,20 ed essere armati mediante due ton-
dini di mm. 12 di diametro posti con 1’asse & mm, 6 dalla su-
perficie inferiore del travetto ed a mm. 20 dalle superfici’
laterall.

I tondinl vanno tenuti in posto durante il getto & mezzo
di sagome di legno o staffe. Eseguito il getto nelle forme si
allontanano le sagome (o staffe) e 81 riempiono i vuoti. é

Le casseforme di legno devono essere accuratamente pu-
lite prima del getto.

Per P'impasto ed il getto del conglomerato e per la con-
gervazione dei travetti devono seguirsi le norme indicate per

i cubi regolamentari,

Art. 16.

Il conglomerato prelevato in cantiere dagli in:pasti imple-

| @ati nella esecuzione delle opere deve presentare, & 28 giorul

di stagionatura, una resistenza cubica & pressione, O, oy al-

meno tripla del carico di sicurezza 9, adottato nei calcoli;
tale resistenza non deve perd risultare mal inferiore a 120
kg/cm? per conglomerati di cemento pormale, ed a 160 kg/em?
per conglomerati di cemento ad alta resistenza od allumi-
n08o.

Non raggiungendosi & 28 giorni di stagionatura la resi-’
stenza richiesta, la prova dev’essere ripetuta a 60 giorni su
altri provini cubici prelevati contemporaneamente ai primi

Per i conglomerati di cemento alluminoso la prova pud
anche essere eseguita o stagionature inferiori a 28 giorni
fermo restando perd il rapporto minimo suddetto fra la resi-
stenza cubica ed il carico di sicurezza.

Qualora nella seconda prova la resistenza prescritta non
glo raggiunta, il direttore dei lavori provvede, secondo i casi,
alla sospensione dei lavori ed eventualmente al rafforzamento
Celle opere o alla loro demolizione,
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Art. 17.

L’armatura del conglomerato & normalmente costituita con
accaio dolce (cosidetto ferro omogeneo) oppure con acciaio
semiduro o acciaio duro, in barre tonde prive di difetti, di
screpolature, di bruciature o.di altre soluzioni di continuita.

La resistenza a trazione dell’armatura suddetta viene de-
terminata, quando. sia possibile, sui tondini stessi senza al-
cung preparazione, o altrimenti su provette cilindriche pre-
parate a freddo e in tutto conformi ai tipi normali stabiliti
dalle norme vigenti all’inizio della costruzione, per le prove
deil materiali ferrosi. '

In entrambi i casi, la lunghezza utile per la misura del-
I’allungamento percentuale di rottura deve essere 10 yolte
il diametro del provino, :

Devono ottenersi i seguenti risultati:

@) per ’acciaio dolce (ferro omogeneo) : Oarico di rottura
per trazione compreso fra 42 a 50 kg/mm3, limite di snerva-
mento non inferiore a 23 kg/mm3?, allungamento di rottura

_non inferiore a 20 %.
" Per le legature o staffe di pilastri pnd impiegarsi acciafo
dolce con carico di rottura compreso fra 37 e 46 kg/mm3,
senza fissarne il limite inferiore-di snervamento;

b) per I’acciaio semiduro: Carico di rottura per trazione
compreso fra 50 e 60 kg/mm?; limite di snervamento non in-
feriore a 27 kg/mm?, allungamento di rottura non inferiore
al 16 %;

o) per I'acciaio duro: Carico di rottura per trazione com-
preso fra 60 e 70 kg/mm?, limite di snervamento non inferiore
& 81 kg/mm3, allungamento di rottura non inferiore al 14 9.

Un tondino di acciaio dolce riscaldato al calore rosso chiaro
ed immerso nell’acqua a temperatura di 10° a 20° O., deve

- potersi plegare su 88 stesso in modo da formare un cappio,
il cui occhio abbia un diametro uguale al diametro del ton.
dino, senza che si producano fenditure. "

Un tondino di acciaio deve potersi piegare a freddo ad U,
senza che sl producano fenditure, attorno ad un cilindro, il
cui diametro sia uguale al suo diametro per P’acciaio dolce,
al quintuplo del suo diametro per P’acciaio semiduro e duro.

Qualora una prova fallisca, si devono ripetere entrambe
le prove su due campioni prelevati dallo stesso gruppo di
1000 pezz, e, fallendo una qualunque di queste, il gruppo
viene rifiutato, ' '

OAPO III.
NORMBE DI PROGETTAZIONE,

'An' ]-8.

Il carico di sicurezza del conglomerat&, nella 'solle,c_Itazione
- di pressione semplice, deve assumersi come segue: .

Qonglomerato

c °r,zs
(] minimo
(kg/em®) (kg/em?®)
Conglomerato di cemento idraulico nor-
male (Portland) . . . . ¢ + « « . . 35 120
Conglomerato di cemento ad alta resi- .
stenza ed alluminoso . . . . . . . . 45 160
Quando sia eseguita la determinazione
preventiva della resistenza cubica a 28 g.,
o questa venga costantamente controllata
durante V’esecuzione del 1avor0 3 x = x 6—"523

mamnonsuperfore 8. « . o s v » o = 60 180
11 carico di sicurezza nella sollecitazione di flessione e di
flesslone ¢ pressione deve assumersi come segue:

go”"mm“ co al'nﬁ
. Gg/cm® (xg/cm?)
Conglomerato di cemento idranlico nor-+ = .
male (Portland) . . . . . . . . . « & 120
Conglomerato di cemento normale ad alta
resistenza ed alluminoso . . . . . . . B0 160
Quando sia eseguita la determinarione
preventiva dalla resistenza cubica a 28 g.,
e questas venga costantemente controllats -
durante l’esecuzione del 1avoro . o s u = Gr.__sg_
manonsuperiore 8 . . . « v x» s x x fi0 228

Per i conglomerati di resistenza cubica 9, maggiore df
kg/cm3? 225, quando il calcolo sia eseguito secondo i metodi.
rigorosi della scienza delle costruzioni e sia tenuto conto di.
tutte le cause di sollecitazione (forze applicate, variazioni
termiche e ritiro del conglomerato), pud assumersi un mag-
gior valore del carico di sicurezza determinato dalla formula g

Op28 — 225
——5— kg/em?

11 éarico di sicurezza per la sollecitazione di taglio non deve
superare i 4 kg/cm? per conglomerati di cemento idraulico
normale (Portland), d’alto forno o pozzolanico, 6 kg/cm? per
conglomerati di cemento ad alta resistenza od alluminoso.

Quando la tensione tangenziale massima calcolata per il
conglomerato supera i detti limiti, 1a resistenza al taglio deve
essere integralmente affidata ad armature metalliche. !

In ogni caso la tensione massima tangenziale, di cui sopra,
non deve superare i 14 kg/cm3 per i conglomerati di cemento,
idraulico normale (Portland), d’alto forno e pozzolanico,
16 kg/cm? per conglomerati di cemento ad alta resistenza ed .
alluminoso. '

Di regola almeno la metd degli sforzi tagliantl deve essere
assorbita dalle staffe e la rimanente parte dai ferrl piegati.

0°—75+

Art. 19.
11 éarico di sicurezza delle armature. metalliche sollecitatd
a trazione non deve superare 1400 kg/cm? per l’acciaio dolce,
2000 kg/cm? per 1’scciaio semiduro e per 'acciaio duro.

Ai valori pid elevati delle tensioni nell’armatura & neces-
sario che corrispondano pid elevati carichi di rottura cubfef.

O, .5 del conglomerato. La tensione di kg/cm? 1400 richiede
’impiego di conglomerato con resistenza minima 160 kg/cm?;.
’uso dell’accaio semiduro e duro richiede 1’impiego di con-
glomerato di cemento ad alta resistenza con carico di rottura
cubico di 160 kg/cm? fino alla tensione di 1800 kg/cm? nelle’
sezioni rettangolari e 1600 kg/cm? nelle sezioni a T o speciali ;
225 kg/cm? fino alla tensione 2000 kg/cm? nelle sezioni rettan-:
golari e 1800 kg/cm? nelle sezioni a T o speciali di membrature
soggette prevalentemente & carichi fissi. Il carico di sicurezza

dell’acciaio non dovrd in ogni caso superare la metd del ca-

rico di snervamento.

L’uso dell’acciaio semiduro e duro & in ogni caso limitato
a tondini di diametro non superiore a mm. 30. :

La predisposizione dell’ancoraggio delle armature metal-
liche deve essere tanto maggiormente curata quanto maggiori-
sono le tensioni massime adottate.

!

‘Art. 20.

Se il peso proprio del conglomerato armato, cioé compreso
il peso dei ferri, non risulti da diretta determinazione, esso
si assume, di regola, uguale a 2500 kg/m3,
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Art. 21,

Y carichi accidentali devono essere stabiliti in relazione
al tipo e all’importanza della costruzione, e all’uso a cui ¢
destinata. Si tiene conto dclle eventuali azioni dinamiche
aumentando i carichi in rclazione alla loro natura ed al tipo
della struttura.

Art. 22.

La caratteristiche di sollecitazione (momenti flettenti e
torcenti, forze taglianti e forze normali) sono determinate con
i metodi della scicnza delle costruzioni in base alle condizioni
piu sfavorevoli di carico, tenendo conto, quando sia il caso.

“ dei cedimenti dei vincoli, delle variazioni termiche e del ritiro
del conglomerato.

Nel valutare gli enti geometrici delle sezioni trasversali
delle strutture staticamente indeterminate per il calcolo delle

“incognite iperstatiche, le aree degli-elementi superficiali me-

tallici debbono essere affette da coefficiente: n. = %— , che, in

[+
mancanza di una diretta determinazione sperimentale, si as-
sume di regola costante ed uguale & 10 per i conglomeérati di
cementi normali; 8 per quelli di cementi ad alta resistenza
e 6 per quelli di cemento alluminoso, supponendo di regola
che il conglomerato reagisca anche a trazione.

Se la sezione complessiva dell’armatura metallica & infe-

riore al 2 9, di quella del conglomerato si pud prescindere
dalla presenza dell’armatura,

Art. 23.

Di regola per portata di una campata di trave continua
si assume la distanza fra gli assi dei sostegni; qualora i so-
stegni presentino superficie di appoggio alquanto estese,
ferma restando la portata fra gli assi, il calcolo delle sezioni

~di estremitd pud eseguirsi per le caratteristiche ¢orrispondenti
alle sezioni della trave sui lembi dei sostegni.

'A'rt. 24,

Nel calcolo di nervature a sostegno di solette si pud am-
" picttere come partecipante all’inflessione della nervatura, una
striscia di soletta di larghezza uguale alla larghezza della ner-
vatura pit G volte ’altezza delle eventuali mensole della so-
letta, pia 10 volte lo spessore della soletta, purché tale somma
non superi Pinterasse delle nervature.
Per nervature di estremitd la larghezza di detta striscia
di soletta pud assumersi uguale alla larghezza della nervatura
pit tre volte I’altezza dell’eventuale mensola, pil cinque volte
lo spessore della soletta. ’ '

'Al't. %._’

Lo spessore di una soletta, che non sia di semplice coper-
tura, non deve essere minore di 1/30 della portata ed in ogni
caso non deve essere minore di cm. 8.

Nei solai speciali con laterizi lo spessore della soletta di
conglomerato non deve essere minore di cm. 4.

In tutti i solai con laterizi la larghezza delle nervaturine
non deve essere minore di cm. 7 ed il loro interasse non deve
superare cm. 40 nei tipi a nervaturine parallele e cm. 80 in
quelli a nervaturine incrociate. '

Di regola devono essere previste nervature trasversali di
ripartizione nei tipi a nervaturine parallele di campata mag-
giore di m. 5.

I consentito P’impiego di solai speciali con nervaturine
di cemento armato e laterizi, senza soletta di conglomerato,

purche i laterizi, di provata resistenza, presentino rinforzi di
conveniente spessore atti a sostituire la soletta di conglome-
rato ¢ rimangano incastrati fra le dette nervaturine.

Art. 26.

Le eventuali mensole trigngolari di raccordo alle estremitd
delle solette e delle nervature devono essere profilate inferior-
mente con inclinazione non maggiore di tre di base per uno di
altezza,.

‘Art. 27,

Ter le solette a pianta rettangolare, qualora non si esegui-

sca una precisa determinazione delle armature; oltre alla

armatura principale portante, disposta parallelamente al
Iato minore, si deve adottare un’armatura secondaria di ri-
partizione, disposta secondo il lato maggiore, di sezione uguale
almeno al 25 9, di quella dell’armatura principale.

Quando il rapporto tra i lati del rettangolo é compreso fra
3/5 e 1, 1a soletta deve essere di regola calcolata come piastra.

Nelle solette dei solai con laterizi ’armatura di riparti-
zione dey’essere costituita almeno da tre tondini del diametro
di 6 mm. per metro lineare,

’Art. %.

Un carico isolato agente sulla soletta indirettamente, at-
traverso una massicciata o pavimentazione, dev’essere consi-
derato come ripartito uniformemente su di un rettangolo di
lati eguali a quelli della base effettiva di appoggio sulla so-
pmsh uttura, aumentati ambedue del doppio dello spessore
della massiceiata (o panmentazmne)

Qualora non si eseguisca il calcolo della soletta come piastra
elastica, per tener conto in modo approssimato dalla com-
partecipazione delle striscie adiacenti a quella sotto carico, la
soletta pud calcolarsi, per il carico nel mezzo della campata,
come una trave di sezione rettangolare di larghezza egualéd
a queila della striscia, come sopra determmata, aumentata
ancora di 1/3 della portata, ma non maggiore della portata
medesima ; Vaumento del terzo della portata non dev’essere

- praticato, quando il carico sia prossimo ad un appoggio.

Art. 29.

11 calcolo delle tensioni massime del conglomerato e della
armatura metallica ed il dimensionamento diretto delle se-
zioni sono eseguiti con i metodi della scienza delle costruzioni
per i solidi omogenei, assumendo per sezione resistente quella
costituita dall’area del conglomerato che risulta compressa

¢ dalle aree metalliche affette dal coefficente n = ]-F;— e prescin-

depdo di regola dalla presenze del contrlomerato eventuab
mente teso.

‘Art. 80.

Le membrature sollecitate a pressione assiale fentrata od
eccentrica di sezione quadrata ‘o poligonale regolare debbono
avere un’armatura longitudinale di sezione non inferiore al
0,8 o4 di quella del conglomerato strettamente mecessaria,
quando questa sia minore di 2000 cmq. ; non inferio~ al 0,5 9!
della sezione di conglomerato strettamente necessaria, quan-
do questa sia maggiore di 8.000 e¢mq., adottando ier i casi
intermedi la variazione lineare.

Per sezioni di forma ynalunque la norma precedente rela.
tiva alla determinazione della percentyale minima di arma-
tura metallica deve applicarsi alla sezione quadrata di lato
uguale alla dimensione minima trasversale della sezione,
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Le membrature di cui al primo comma debbono essere mu-
nite di conveniente staffatura continua o discontinua con
Passo o distanza non superiore alla metd della dimensione
minima della sezione né & 10 volte il diametro dei ferri del-
Parmatura longitudinale,

Quando la lunghezza libera di flessione di una membra-
tura supera 15 volte la dimensione minima della sua sezione
trasversale, occorre verificare la stabilitd al carico di punta.

Art. 81.

Nelle membrature di sezione poligonale regolare o circo-
lare armate con ferri longitudinali racchiusi da una spirale
di passo non superiore ad un quinto del diametro del nucleo
di conglomerato'®cerchiato, sollecitate a pressione assiale, si
pud assumere come sezione resistente quella costituita dalla
sezione del nucleo pid 15 volte I’ares dei ferri longitudinali,
pid 45 volte la sezione di un’armatura ideale longitudinale di
peso uguale o quello della spirale.

.Tale valore della sezione resistente non deve in nessun caso
superare il doppio della sezione del nucleo.

La sezione dell’armatura longitudinale deve essere uguale
almeno alla metd di quells dell’armatura ideale corrispon-
dente alla spirale sopra caleolata.

- Art, 82,

La cerchiaturs non dev’essere adottata nelle comuni travi
inflesse a parete piena. o

Art. 33.

Nella strutture iperstatiche in cui si deve tener conto degli
effetti termici, deve adottarsi un coefficiente di dilatazione
lineare uguale a 0,00001 od al valore pid esatto che risultasse
de una diretta determinazione sperimentale. .
wNelle costruzioni di grandi dimensiopi debbono adottarsi
giunti di dilatazione a distanza non maggiore di m. 50.

8i tiene conto, ove del caso, dell’effetto prodotto dal ritiro
del conglomerato, assimilandolo, in mancanza di pid esatta
vglutazione sperimentale, ad una diminuzione di temperatura
da 2(° & 10° in relazione alla percentuale di armatura varia
bile dall’1 9 al 2 9.

"Art. ‘34.

Ove occorra eseguire un calcolo delle deformazioni di mem-
brature di conglomerato armato, gli enti geometrici deie
sezioni trasversali debbono essere valutati con lo stessa cri
terlo indicato all’art. 22 per la determinazione delle incognite
iperstatiche, determinando sperimentalmente il valore me
dio del modulo di elasticitd del conglomerato. In mancanza

clla determinazione diretta, il valore medio del modulo. deve
assumersj praticamente dal confronto con quello di conglo

erati di tipo analogo, tenendo conto dell’influenza della sta-
gionatura.

OAPO IV

NorME DI ESCCUZIONE.

Art. 35.

Nella formazione degli impasti i vari ingredienti devono
riuscire Intimamente mescolati ed uniformente distribuiti
nella massa, Gli impasti devono essere preparati nella sola
quantitd necessaria per 'impiego immediato, ciod prima dello

inizio della presa.

13

» L’acqua d’impasto in ogni caso deve essere misurata te-
nendo conto dello stato igrometrico dei materiali.

I materiali componenti il conglomerato possono essere me-«
scolati & mano od a macchina; quando 'importanza del la«
voro lo permetta, quest’ultimo procedimento & preferibile,

Art, 86.

. La preparazione degli impasti, quando non sia effettuata
meccanicamente, si.deve eseguire su di un’aia pavimentata,
il piu vicino che sia possibile al luogo d’impiego.

In tale caso si mescolano a secco ripetutamente prima il
cemento con la sabbia finché la miscela assuma colore uni-
forme, poi questa mescolanza con la ghiaia o col pietrisco,
ed in seguito si aggiunge ’acqua con ripetute aspersioni,
continuando a rimescolare ’impasto fino ad ottenere la consi-
stenza necessaria. '

!A-rtl 87.

* Costruiti i casseri per il getto del conglomerato, si dispon.
gono con la massima cura le armature metalliche nella posi-
zione progettata, legandole agli incroci con filo di ferro-e
tenendole in posto mediante puntelli e sostegni provvisori. 1
ferri sporchi, uniti e notevolmente arruginiti, devono essere
accuratamente puliti prima della collogazione in opera.

Nei punti d’interruzione i ferri devono essere sovrapposti
per una lunghezza di almeno 40 diametri, ripiegandoli ad un-
cino alle estremitd, oppure riuniti con manicotto filettato o
con saldatura elettrica, '

Tali interruzioni devono essere sfalsate e trovarsi nelle re.
gioni di minore sollecitazione: & necessario che la maggior
parte delle armature principali raggiunga la zona degli ap-
poggi e sia convenientemente ancorata nella zona compressa.

NeHe membrature tese le giunzioni devono essere fatte sol-
tanto col manicotto filettato.

Le barre devono essere piegate alle estremitd ad uncino
. semicerchio con una luce interna uguale a cinque volte il
diametro del tondino.

I ferri piegati devono presentare nel punto di piegatura
un raccordo curvo avente un raggio uguale a 10 volte il diae
metro della barra. .

Qualsiasi superficie metallica deve distare dalle faccie ester:
ne del conglomerito di almeno centimetri 0,8 se si tratta di
soletta, e di centimetri 2 se trattasi di nervatura. Fra le su«
perficie delle barre di ferro vi deve essere in ogni direzione una
distanza uguale almeno al diametro delle medesime ed in ogni
caso non inferiore a centimetri 2. : B

Art. 38.

In presenza di salsedine marina o di emanazioni gassose
nocive alla costruzione, la distanza minima delle superficie
metalliche dalle faccie esterne del conglomerato dev’essere
almeno di em. 3,5 e lo strato esterno del conglomerato rive.
stente i ferri dev’essere impermeabile,

‘Art. 89.

Per assicurare la compartecipazione della soletta alla in-
flessione delle nervature principali occorrono barre di ricopri-
mento disposte perpendicolarmente all’asse delle nervature

“stesse ed abbastanza vicine fra loro, qualora quelle gid pre-

viste nel solaio non bastino. )
Le staffe delle nervature devono essere ampiamente rivol«
tate nelle solette compartecipanti.
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Art. 40.

Prima di procedere al getto del conglomerato, occorre ve-
rificare che l’armatura corrisponda esattamente alle indjca-
zioni del progetto, e che si sia provveduto a fissarla stabil-
mente in modo di assicurare P’invariabilitd della posizione
dei ferri durante la battitura del conglomerato.

Il conglomerato deve avvolgere completamente i ferri e per
raggiungere tale scopo essi devono essere spalmati con boiacca
di cemento immediatamente prima del getto,

Art. 41.

11 conglomerato viene messo in opera subito dopo eseguito

Yimpasto, a strati di spessore non maggiore di cm. 15; deve
essere ben battuto con pestelli di appropriata forma e peso,
od eventualmente vibrato.

Nelle riprese di lavoro, se il conglomerato gettato & ancora
molle, se ne spa,lma la superﬁcxe con boiacca di cemento; se
‘¢ gia indurito, prima della detta spalmatura si rimette al v1vo
la superficie rendendola scabra e lavandola con acqua, in
modo da assicurare il collegamento con la ripresa del getto.

Nei casseri dei pilastri si lascerd uno sportello al piede,
the permetta di pulire la base e di mettervi uno strato di malta
riccn di cemento prima di iniziare il getto del pilastro, affin-
cheé questo non rimangs indebolito al piede.

E’ vietato mettere in opera il conglomerato a tempera-
tura inferiore o zero gradi centigradi. Soltanto il conglome-
rato di cemento alluminoso pud essere messo in opera a tem-
peratura minore di zero, ma non pid bassa di —10°; gli im-
pasti perd devono essere eseguiti con materiali aventi tempe-
ratura superiore a zero gradi.

‘Art. 43.

Nelle costruzioni esposte a notevoli variazioni di tempera-
tura si devono prendere, durante l’esecuzione, le opportune
disposizioni per evitare gli inconvenienti che ne possono de-
Tivare, -

‘Art, 4.

Le opere di conglomerato armato, fino a sufficiente ma-
turazione, cio@ per un periodo di tempo da 8 a 14 giorni, de-
vono essere periodicamente inaffiate e, ricoperte di sabbia o

, di tela, mantenute umide. Ove occorra, devono essere pid effi-
camenete protette contro le vicende meteoriche, dai raggi so-
lari specialmente nella stagione estiva e dal gelo durante I’in-
verno.

Le opere di conglomerato di cemento alluminoso devono
essere confezionate a temperatura non superiore a 30°, sia
nell’ambiente sia nei materiali componenti, e speciali precau-
zioni devono prendersi perché non rimangano esposte a tem-
perature troppo elevate, :

Art. 46.

Nella confezione del conglomerato di cemento alluminoso
8i deve eliminare in modo assoluto qualsiasi inclusione di
calce e di cemento di altra specie, provvedendo ad una rigorosa
pulizia e lavatura preventiva di attrezzi, meccanismi, piani
per impasti e mezzi di trasporto.

‘Art. 48.

T.e armature in legname devono essere sufficientemente ri-
gide per resistere, senza apprezzabili deformazioni, al peso

proprio della costruzione ed alle vibrazioni prodotte dalla bat-
titura del conglomera,to Esse devono essere costruite in modo
che, al momento del primo disarmo, rimanendo in posto i ne-
cessari puntelli, possano essere nmosse, senza pericolo di
danneggiare 1’opera, le sponde dei casseri ed altre parti non
essenziali alla stabilita.

Quando la portata delle membrature principali oltrepassi
m. 6, devono dlsporm sotto le casseforme, o sotto i puntelli,
opp_ortum punei di disarmo.

Art. 47.

Nessuna opera in conglomerato armato deve essere sog-
getta al passaggio diretto degli operai e mezzi d’opera, prima
che abbia raggiunto un sufficiente grado di maturazione,

E’ proibito caricare o mettére in esercizio comunque le
strutture che non siano ancora sufficientemente stagionate.

Art. 48.

Non si procede ad alcun disarmo prima di aver accertato
che il conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di
maturazione.

Nelle migliori condizioni atmosferiche e con conglomerato
di cemento a lenta presa idraulico normale (Portland), d’alto
forno e pozzolanico non si devono rimuovere prima di 5 giorni
le sponde dei casseri delle travi e quelle dei pilastri. Non si
procede al disarmo prima di 10 giorni per le solette e non
prima di un mese per i puntelli delle nervature.

Le opere ‘di notevole portata e di grandi dimensioni, come
pure quelle destinate per coperture, le quali dopo il disarmo
possono trovarsi esposte subito al carico assunto nel calcolo,
si devono lasciare armate per un tempo maggiore, da mdica.rsi
fra le modalitd del progetto.

Il disarmo delle strutture eseguite con conglomerato di
cemento ad alta resistenza pud essere fatto dopo trascorso al-
meno lo spazio di tempo appresso indicato:

1) sponde dei casseri delle travi e dei pilastri: 48 ore;

2) armature di solette: 4 giorni;

3) puntelli delle travi e delle solette di grande portata:
8 giorni, .

11 disarmo delle strutture eseguite con conglomerato di ce-
mento alluminoso pud essere fatto dopo trascorso almeno lo
spazio di tempo appresso indicato:

1) sponde dei casseri delle travi e dei pilastri: 86 ore;

2) armatura di solette: 3 giorni ;

3) puntelli delle travi e delle solette di grande portata®
5 giorni.

Nelle stagioni eccezionalmente contrarie alla buona matu-
razione del conglomerato il tempo prescritto per il disarmo
deve essere convenientemente aumentato. Cié va detto in par.
ticolar modo per quelle opere che durante la costruzione fos-
sero state colpite dal gelo, per le quali, dopo accertato lo
avvenuto disgelo senza deterioramento della massa del con-
glomerato, deve lasciarsi trascorrere prima del disarmo tutto
intero il perlodo di tempo sopra indicato.

In ogni caso, prima di procedere alla rimozione delle ar-
mature di legname, da effettuarsi in modo che la costruzione
non riceva urti, scuotimenti o vibrazioni, occorre verificare
accuratamente che il conglomerato abbia fatto buona presa.

Art. 49.
Nel cantiere del lavorl, a cura del direttore, deve tenersi
un registro, nel quale siano indicate le date dell’ultimazione
del getto delle varie parti dell’opera, la quantitd del cemento

impiegato e tutte le eventualitd degne di nota verificatesi du-
rante la costruzione,
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OAPO Y (

NORME DI COLLAUDO.

Art. 50,

T1 direttore del lavori ha 1’obbligo di allegare ai documenti
di collaudo, dopo averne dato visione al costruttore, i certi-
ficati delle prove eseguite a norma delle disposizioni contenute
nel Capo II.

Le operazioni di collaudo consistono nel controllare la per-
fetta esecuzione del lavoro e la sua corrispondenza con i dati
del progetto, nell’eseguire prove di carico e nel compiere ogni
altrn indagine che il collaudatore ritenga necessaria.

Le prove di carico hanno luogo di regola non prima di
50 giorni dall’ultimazione del getto per i conglomerati di ce-
mento idraulico normale (Portland), d’alto forno e pozzola-
nico, non prima di 30 giorni per i conglomerati di cemento
alluminoso, e si effettuano a stagionatura pid o meno avan
zata secondo la portata délle diverse parti e la importanza dei
carichi. ’ '

Nelle prove la costruzione deve essere possibilmente vari-
cata nei modi previsti nella progettazione ed in generale in
modo tale da determinare le massime tensioni o le massime
deformazioni, . ' ,

La lettura degli apparecchi di misura (flessimetri od esten-
simetri) sotto carico dev’essere ripetuta fino a che non si ve
rifichino ulteriori aumenti nelle indicazioni.

La lettura delle deformazioni permanenti, dopo la rimo-

zione del carico, dev’essere ugualmente ripetuta fino a che non
gi verifichino ulteriori ritorni. '

Qualora si riscontrino deformazioni permanenti notevoli,
la prova di carico dev’essere ripetuta per constatare il com-
portamento elastico della struttura.

I1 confronto tra le deformazioni elastiche (consistenti nelle
differenze tra le deformazioni massime e le permanenti) e le
corrispondenti deformazioni calcolate in base all’art. 34, for-
nisce al callandatore un criterio di gindizio sulla stabilitd
dell’opera.

Art. 52, ,
E’ vietato assoggettare a carico, sia pure transitorio, una

costruzione di conglomerato prima che sia stata soggetta a
prova,

'ALLEGATO A
Elenco dei laboratori unfficlali

Laboratori sperimentald annessi alle catiedre di Scienza
delle costruziont: '

del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino; :

dal R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di .
Milano; ‘

della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Padova;

della facoltd d’ingegneria della R. Univergitd di Genova’;

della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Bologna ;

della facoltd d’ingegneria della R. Universita di Pisa;

della facoltd d’ingegnerla della R. Universitd di Roma;

della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Napolij

della facoltd d’ingegneria dells R. Universitd di Pa-
lermo; _

laboratorio del R. Tstituto sperimentale delle comuni-
zioni (Seziong ferrgviaria), ‘
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Visto, d'ordine di Sua Maastd 11 Re d'Italia e di Albania.
lmperatore d'Ltlopia

Il DUCE del Fascismo, Capo del Governe
MUSSOLINI



REGIO DECRETO 16 novembre 1939-XVIII, n.. 2230.

Norme per P'accettazione delle pozzolane e dei materiali a
comportamento pozzolanico.

VITTORIO EMANUELE I1I
TER GRAZIA DI DIO B PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE D’ITALIA E DI ALBANIA |
IMPERATORE D’ETIOPIA

Veduto art. 18 del R. decreto-legge 25 giugno 1937-XV,

n. 11i4;
Veduto il R. decreto-legge
Udito i1 Consiglio dei Ministri; _

_Sulla proposta dél DUCE del Fascismo, Capo del Go-

¥erno, di concerto con i Ministri per i lavori pubblici ‘e

per le corporazioni;

Abbiamo decretato e decretiamo? ‘
Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme, com-

pilate dal Consiglio nazionale delleTicerche, per Paccetta-

gione delle pozzolane e dei materiali a comportamento poz-

zolanico, le quali saranno firmate, d’ordine Nostro, dal,

'DUCE del Fascismo, Capo del Governo, proponente.
Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque

fncompatibili con queélle del presente decreto, il quale en-

trerd in vigore nel 60° giorno dopo la sua pubblicazione.

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia inserto nella Raccolta ufficiale delle leggi e dei
. decreti del Regno d’Italia, mandando a.chiunque spetti di
osservarlo e di farlo osservare. :

Dato a Roma, addi 16 novembre 1939-XVIII

VITTORIO EMANUELE
MUSSOLINI — SERENA — RICCI
Visto, 1l Guardasigilli: GRANDI

Reyistrato alla Corte dei conti, add} 29 febbrato 1940-XVIII
Atti del Governo, registro 418, foglio 113. — MANCINI

P e o ]

Norme per I'accettazione delle pozzolane e dei materiali
' ‘a comportamento pozzolanico

CAPO 1.
DEFINIZIONI B CLASSIFICAZIONI.

Art. 1.

Agli effetti delle presenti norme s’intendono per pozzo-
lane tutti quei materiali di origine vulcanica che impastati
{ntimamente con calce danno malte capaci di far presa ed
indurire anche sott’acqua e che presentano un residuo non
superiore al 40 9% ad un attacco acido basico, eseguito se-
condo le modalitd di cui al capo ITI.

Si‘ considerano materiali a comportamento pozzolanico
tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, ri-
spondono alle condizioni della precedente definizione.

©Art. 2. .
Agli effetti delle presenti norme le pozzolane si dividono

'in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia in base |

ai requisiti indicati al Capo II

CAPO II.
REQUISITI DI ACCETTAZIONE.
Art. 3.
Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzola-
nico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la tolle-

ranza del 10 %.

5 settembre 1938-XVI, n: 1787;

A. — Pozzolane energiche.
Resistenza, o trazione (su malta normale)?

dopo 28 giorni . . . . . Kg/em?®* 5
Resistenza a pressione (su malta normale):
dopo 28 giorni- . . . . .- Kg/em? 25

La malta normale dev’essere composta di tre parti in
peso del materiale da provare e una parte in peso di calce
normale, e dopo sette giorni di stagionatura in ambiente
umido non deve lasciare penetrare pid di mm. 7 Pago di
Vicat del peso di 1 Kg. lasciato cadere una sola volta dal-
P’altezza di mm. 30. :

B. «— Pozzolane di débole energia.
Resistenza a trazione (su malta normale): :
dopo 28 giorni- . . . . . . Kg/em* 3

Resistenza a compressione (su malta normale):
dopo 28 giorni . . . . . . Kg/cm® 12
La malta normale dev’essete composta con tre parti in
eso di pozzolana e una parte in peso di calce normale e
opo sette giorni di stagionatura in ambiente imide non
"déve lasciare penetrare pid di mm. 10 I’ago di Vicat, del
peso di 1 Kg. lasciato cadere una sola volta dall’altezza
di mm. 30, ' :

‘Art. 4.

La pozzolana ed i materiali a ‘comportamento pozzola-
nico devono essere scevri da sostanze eterogenee.

Art. b.

La dimensione massima- dei grani della pozzolana e dei
materiali & comportamento pozzolanico non deve superare

| mm. 5.

Art. 6.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzola-
nico devono presentare un residuo insolubile non superiore

.| al 40 9 ad un attacco acido basico, eseguito secondo le mo-

dalita di cui al capo III.

CAPO IIL

MzroDI DI PROVA.

Sezione I. — Prelievo del campione.

Art. 7.

Per ’accertamento dei requisiti di ¢ui mnel capo II le
| pozzolane ed i materiali pozzolanici debbono essere sotto-
posti a prove fisiche chimiche e pratiche su campioni, pre-
levati con:le modalitd indicate negli articoli 8 e 9, a seconda
che si tratti di materiale di cava oppure di materiale in

.| mucchio.

Le prove debbono essere eseguite in uno dei la,boi'a.torl
afficiali indicati nell’allegato A alle presenti norme.

Art. 8.

11 campione del materiale di cava viene prelevato da vari
punti del fronte d’attacco della cava, in guisa da rappre-
sentare il prodotto medio di essa.

Qualora il giacimento, che prende in considerazione,
risulti costituito da vari strati ben distinti, essi sono esa-
minati separatamente, specificando lo strato dal guale il

campione proyiene.
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Il materiale prelevato viene depositato in uno strato d&i-

circa 20 cm. di spessore, che viene diviso in 4 parti, di cui
si scartano le due opposte, e dalle rimanenti due, ben me-
scolate, si prelevano Kg. 50 per I'invio al laboratorio.

‘Art. 9.

Per prelevare il campione del materiale in muecchio, per
ogni pa.rtita di pozzolana o di m_ateriale pozzolanico finQ a
10 mec., si prendono alla pala, in vari puntx del mucchio,
Kg. 500 di materiale; per quantita supenon si aumentn pro-
porzionalmente il campione.

Il materiale cosl prelevato viene depositato in uno strato
di circa cm. 20 di spessore, che viene diviso in 4 parti, di
cul si scartano le due opposte, e dalle rimanenti due, ben
mescolate, si prelevuno 50 Kg. per I’invio al laboratoria.

\ Art. 10.

Per il prelevamento del campioni a pi¢ d’o pera dev’essere

redatto apposito verbale dal quale risulti:

a) la natura dell’opera per la quale la malta o il calce-
struzzo deve essere impiegato;

-b) le condizioni tecniche. del capitolato riferentisi sia
all’impasto che ai suoi componenti;

¢) la data del prelievo dei provmi'

d) le modalitd seguite nel prelievo dei provini e le pro-
porzioni dei componenti;

¢) la provenienza e la qualitd dei materiali impiegatl.

8ezioNg IT. — Prove fisiche,
Art. 11,

Le prove fisiche sono di granulositd, di presa, di trazione

e di compressione ; e vengono eseguite con le modality di cui
agli articoli seguenti.

Art. 12,
11 grado di granulositd delle pozzolane e del muteria,li poz-

zolanici viene determinato usando delle serie di staceci a-

fori circolari da mm. 5, 4; 8, 2, 1, 6 0,5. 8i mpxegano 2 Kg.
di pozzolana o materlale, espnmendo i risultati in per cento
del peso. .

Art. 18.

v

~ Le prove dl presa, trazione e compressione debbono es--

sere eseguite su malta normale.

Per la preparazione. della malta normale pozzolanica si
jmpiega calce grassa, la quale deve contenere almeno il 95 9
di ossido di calcio. Essa viene implegma allo stato di calce
‘idrata in polvere, ottenuta dalla calce in zolle, idratandola
per aspersioné ed opportunamente va,gli'andola al vaglio da
900 maglie per emgq., dopo almeno quindici giorni di esposi-
zione in ambiente umido, per eliminare gli incotti e le parti-
celle non perfettamente idrate.

La malta normale si confeziona nelle proporzioni in peso
di 25 parti di calce normale per 75 parti del materiale da
provare. Questo deve essere previamente essiccato a 100°-105°
in stufa fino a peso praticamente costante; e, passato allo
staccio a fori tondi del diametro di mm. 3, ’eventuale resi-
duo deve essere frantumato, fino g passare completamente al
vaglio predetto, e mescolato al restante materiale.

La manipolazione si esegue in ambiente & temperatura
.da 13° & 20°, sopra un piano di materiale non assorbente con
P’impiego d1 una spatola, rimescolando gli ingredienti prima
o secco, poi con acqua potabile, finchd 1a miscela risulti per-

nellg quantitd occorrente per ottenere un impasto plastico,
tale da agglomerarsi sotto la pressione della mano,

‘Art. 14,

Le prove di presa si eseguono con l’ago di Vicat originale
del peso complessivo di 1 Kg., della forma e dimensioni in.
dicate nella fig. n. 1, allegato B, operando per caduta.

L’esperienza si conduce nel modo- seguente ‘La malta nor-
male, preparata nel modo sopradescritto, si introduce in una
forma di lamiera di zinco cilindrica dell’altezza di 5 em. o
del diametro di 10 cm., da conservaisi in atmosfera umida
(80 % di um1d1t.).) Dopo 24 ore dalla confezione delln malta -
si fa la prima prova di penetrazione, lasciando cadere 1’ago
del peso complessivo di 1 Kg., dall’altezza di mm. 80; le
prove si ripetono successivamente ad intervalll di 24 ore,
finche si constati che I’ago con una caduta non penetri pid
di 7 mm. nell’impasto. Raggiunto tale grado di consistenza,
che si ritiene come indice dell’inizio dell’indurimento, il
saggio di presa vien posto a stagionare ulteriormente nels
I’acqua.

11 progressivo indurimento dell’impasto viene controllato
con periodiche prove di penetrazione dell’ago, i cui risultati
si raccolgono in apposito dlagramma. Ana.loghe determina-"
zioni si eseguono su altro saggio di presa destinato & com-

plere il suo indurimento in amblente semplicementa umidm;'

Art. 18,

La prova a trazione si-eseguisce, introducendo la malta
normale appena manipolata, con Vaiuto di una spatola me-
tallica & lama sottile della larghezza di cm. 4, nella forma
pormale della sezione minima di 6 cmq., gorrispondente al
tipo di provmo di cui a.lla. fig. 2, a.llegato B, costituita da
due pezzi,

Le forme, lasciate alquanto ricolme allo scopo di evitare
avvallamenti alla superficie in seguito all’asciugamento del
materiale, vengono conservate in atmosfera umida (umiditd
circa 80 %), al riparo dalle correnti d’aria e dai raggi del
sole, ad una temperatura fra 15° e 20°. Dopo circa 6 ore st
asporta con la spatola il materiale eccedents, mentre sl at«
tende per la sformatura dei provini che la malta abbia rage
giunto un sufficiente grado di consistenza (in media dopo
3 giorni per le pozzolane energiche). Decorso il periodo di
7 giorni dalla data dell’impasto, i provini vengono messi in
acqua potabile. L’acqua, che deve avere un volume minimo
di 3 volte quello .dei provmi immersi ed una temperatura
compresa fra 15° e 20° Q., viene rinnovata ogni 7 giorni. I -
provini devono essere toltl dall’acqua all’atto della prove Q
asciugati. ,

L’appa.recchio per 1o rotitura del provini deve easere regoe
lato in modo che lo sforzo di trazione sia continuo e cresca
in ragione di 1 Kg/cmgq, per secondo. _

La forma delle branche di attacco deve essere quella in.
dicata nella fig. 3, allegato B. Oiascun esperimento esige la
rottura di 6 provini; si assume come resistenza definitiya lo .
media dei 4 mlghon. _ .

Art. 16.

La prova o compresmone sl esegue su Tialia norma:le col«
locata con Paiuto della spatola, appens mampolam, in ans
forma cubica metallica della semone di. 50 cuiq. eonﬁtnita
da 4 pezzi. :

Per le altre modalitd si devono osservare le stesse norme
stabilite per le prove a trazione. '

L’apparecchio per la rottura del provini deve essere rego-
lato in modo che To sforzo di pressione sia continuo e cresca
in ragione di Kg/cmq. 20 per secondo. Lo sforzo di pressione
deve esercitarsi perpendicolarmente a due delle faccie oppo«
ste che sono state & contatto gon le pareti laterall della
forma,
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Sezioze II1. — Prove chimiche.

Art. 17.

Lg determinazione del residuo insolubile all’attacco acido
. basico si deve eseguire su un campione preparato vagliando
il materiale da provare al vaglio da 2 cm.; lo si essicca a
100-105° fino a peso praticamente costante e si polverizza il
materiale essicato in modo che non lasci residuo al setaccio
da 4900 maglie per cmq.

Un grammo del campione preparato come al numero pre-
cedente si spappola con 25 ce. di acqua, agitando con bae-
chetta di vetro, poi si attacca con 40 c¢c. di acido cliridrico
(d = 1,19) in capsula e si evapora sino a secchezza a bagno-
marig.

I’operazione viene ripetuta con 20 ce. di acido cloridrico
(d = 1,12) per altre due volte; il residuo dell’ultima evapo-
razione viene ripreso con 100 ce. di acido cloridrico dil.
(1:3), si scalda un poco, si filtra e si lava fino ad elimina-
zione della reazione acida. Il residuo viene portato in una
beuta, munita di refrigerante a ricadere, con 100 cc. di so-
luzione di KOH al 25 9%, si lascia digerire per 16 ore a tem-
peratura ambiente e poi si mantiene per 4 ore il liquido al-
calino in costante ebollizione. Infine si filtra, si lava sino
ad eliminazione della reazione alcalina, si secca il residuo
e si calcina sino a peso costante. '

8ezioxe IV, — Prove pratiche.
“Art. 18.

Le prove pratiche si eseguono sulle malte e sui calce-
gtruzzi preparati in cantiere, oppure su impasti analoghi
preparati in labgratorio, ponendosi, per quanto & possibile,
nelle stesse condizioni pratiche di lavoro.

Di regola tali prove sono di compressione.

Art. 19.

La malta di grassello di calce e pozzolana granulata o
materiale pozzolanico dev’essere confezionata nelle propor-
zioni in volume di 1 parte di grassello per 4 di materiale
per le malte da muro, 1 parte di grassello per 3 di materiale
per le malte da intonaco.

La malts di.idrato di calcio in polvere e pozzolana o ma-
teriale pozzolanico, dovrd essere confezionato nelle propor-
zioni di 100 kg. di idrato per me. di materiale per le malte
da muro, 150 kg. di idrato per me. di materiale per le malte
da intonaco.

Per queste ultime di regola deve farsi I’impiego del fiore
“di calce, dato il suo pid alto potere adesivo. 11 dosaggio del
fiore di calce pud essere ridotto rispetto a quello dell’idrato
g seconda della quantitd del materiale.

‘Art. 20.

I provini per le esperienze di compressione sono di forma
cubica del lato dj 7 cm. per le malte e del lato di 16 cm. pei
calcestruzzi.

Per il prelievo e 1a fabbricazione dei provini debbono im-
piegarsi casseforme smontabili metalliche o di legname di
essenzg forte, accuratamente eseguite, in guisa che i cu-
betti di prova risultino di forma regolare, a faccie perfetta-
mente piane. Le casseforme debbono inoltre presentare pa-
reti sufficientemente robuste per sopportare senza deforma-

zione Vazione del costipamento del conglomerato e, se di le-.

gno, debbono essere nelle varie parti solidamente collegate
con viti e cerniere, si da eliminare il rischio di sconnessioni
ed incurvamenti per effetto dell’umiditd, dei trasporti, ecc.
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All’atto della formazione dei provini si deve usare l’av-
vertenza di ungere preventivamente con olio minerale o con °
petrolio le pareti interne delle casseforme, al fine di impedire
Padesione ad esse della malta, 1a quale pub essere causy di
guasti e di notevoli difficoltd al momento della sformatura
de1 pronm

I provini di malta o di calcestruzzo si formano per stmtl,
in modo da assicurare il perfetto riempimento dei vani delle
casseforme e conferire ai provini medesimi compattezzg uni-
forme nelle varie parti.

Ultimata la fabbricazione dei provini, le relative casse-
forme vengono conservate al riparo dal sole, dai geli ed in
genere dalle intemperie, ed all’occorrenza. sono innaffiate
per alcuni giorni, oppure ricoperte con sabbia mantenuta
umida, per impedire un troppo rapido .essiccamento della
malta.

Allorche Yimpasto ha raggiunto un conveniente grado di
indurimento, si procede alla sformatura dei provini, i quali
vengono allora lasciati ulteriormente stagionare all’aria, op-
pure si dispongono in acqua, & seconda che provengano da .
impasti adibiti alla fabbricazione di strutture all’aria libera
0 subacquee.

. Come periodi di stagionatura per 1"esecuzione delle prove
si adottano quelli stessi stabiliti al precedente capo II per
le prove normali con pozzolana allo stato granulare.

, Avrreaato 4.
Elenco dei 1aboratori uificiali

Laboratori spcrimentali annessi glle cattedre di Scienza
delle cogtruzioni:

~ del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino;
del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Milano; -
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Padova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Genova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Bo-
logna;
della facoltd d’ingegneria della R Universitd di Pisa;
della facoltd d’ingegneria della, R. Universitd di Roma;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Napoli;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Pa-
lermo;
laboratorio del R. Istituto sperimentale delle comuni-
cazioni (Sezione ferroviaria). -
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Visto, d'ordine di Sua Maesta il Re d'Italia e di Albania
Imperatore d'Etiopia

Il DUCE del Fascismo, Capo del Governo
MUSSOLINI

REGIO DECRETO 16 novembre 1930-XVIII, n. 2231.
Norme per P'accettazione delle calci,

VITTORIO EMANUELE III
PER GRAZIA DI DIO @ PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE D'ITALIA E DI ALBANIA
IMPERATORE D’ETIOPIA

Veduto I'art. 18 del R. decreto-legge 26 giugno 1937-XV,
n. 1114;

Veduto il R. decreto-legge 5 settembre 1938- XVI n. 1787;

Udito il Consiglio dei Ministri;

Sulla proposta “del DUCE del I‘ascimo, Oapo del Governo,
di concerto coi Ministri per i lavori pubblici e per le corpo-
razioni; )

Abbiamo decretato e decretiamo 3

Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme, ¢oms-
pilate dal Consiglio nazionale delle ricerche, per l’accetta-
zione delle calci, le quali saranno firmate, d’ordine Nostro,
dal DUCE del Fascismo, Capo del Governo proponente, '

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque
incompatibili con quelle del presente decreto, il quale entrera
in vigore nel 60° giorno dopo la sus pubblicazione.

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia inserto nella Raccolta ufficiale delle leggl e dei
decreti del Regno d’Italia, mandando & chiunque spett1 di
osservarlo e di farlo osservare.

Dato a Roma, addl 16 novembre 1939-XVIII

VITTORIO EMANUELE
MussoLing — SERENA — Riccl

Visto, fl Guardasigilll: GRANDY
Registrato alla Corte dci contt, addl 29 febbralo 1940-XVIIX
Atti del Governo, registro 418, foglio 115, — MANCINI,

iy

Norme per 'accettazione delle calci

OAPO 1.

CLASSIFICAZIONI B DEFINIZIONI,

Art. L,
‘Agli effetti delle presenti norme le calei si dividono In¢

A - Calct aeree:
a) calce grassa in Zolle;
b) calce magra in zolle;
¢) calce idrata in polvere.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenentl pid
del 20 9, di MgO.

B - Calci idravliche:

a) calce idraulica naturale in zolle;

b) calce idraulica naturale o artificiale in polvere?

¢) calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in
polvere;

d) calce idraulica artificiale pozzolanica in polvere;

¢) calce idraulica artificiale siderurgica in polvere,
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Art. 2.

Le calel sopranominate rispondono alle seguenti definizioni:

‘A - Oalot aceree:

a) La calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco,
¢ il prodotto della cottura di calcari di adatta composizione
morfologica e chimica.

) La calce magra in zolle 2 il prodotto della cottura di
calcari a morfologia e composizione chimica tali da non dare
calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui
alla lettera a).

o) La calce idrata in polvere 2 il prodotto dello spegni-
mento completo delle calci predette, fatto dallo stabilimento
produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

B - Calci idrauliohe:

@) La calce Idraulica in zolle & i1 prodotto della cottura
di calcari argillosi di natura tale da risultare di facile spe-
gnimento.

), ¢) La calce idraulica e quella eminentemente idrau-
lica, naturali o artificiali sono i prodotti ottenuti con la
cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed
omogenee di calcare e di materie argillose, con la successiva

estinzione, stagionatura e macinazione.

d) La calce idranlica artificiale pozzolanica & il prodotto
della miscela intima, ottenuta per macinazione, di pozzolana
energica e calce aerea. '

¢) La calce idraulica siderurgica & il prodotto della mi-
scela intima, ottenuta per macinazione, di loppe di altoforno
basiche granulate e calce aerea.

»

OAPO II.

REQUISITI DI ACCETTAZIONE.

Art. 8.

Per le calcl devono éssere soddisfatte le seguenti limita-
kioni, nelle quali le quantitd sono espresse percentualmente in
peso.

'A - Oalot aeroey

@) Oalce grassa In zolle:
Conbon\ltoinOaO-l-MgO. ® 8 ® 0 0 s 0 ¢ 0 s
b) Calce magra in rzolle:
Contenuto in CaO+Mg0 . o ¢ v o v v o v v s
o) Calce idrata in polvere.

Questa calce comprende due categorie di prodotti, per i
quali devono essere soddisfatti i seguenti requisiti:

o’ - fiore di calce:

94 9%,

-

949,

l)Contenutoinumiditba s 0 0 0 e 0 0000 ¢ == 3%
2) Contenuto in carboni e impuritd . . . « . » = 9%
8) Contenuto in idrati di calcio e magnesio . . = 919
¢’ - calce idrata da costruzione: ’
1) Contenuto in umiditd. . « o « o o o s o o« = 3%
2) Contenuto in carboni e impuritd. J» . .. = 69%
3) Contenuto in idrati di calcio e magnesio . = 829,
. B - Calci idrauliche:
¢) Calce idraulica naturale in zolle:
1) perdita al fuoco . « . . 4 o . . . oo .= 109%
2) contenuto in MgO . . . .+ . .. . .. e o= 5%
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b), 0) Calee idraulica naturale o artificiale in polvere o
calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in pol-
vere: .

1) contenuto in carbonsti « + o o o s s e o+ =% 10%
2)oonbenut9inMg0..........¢-- 5%

d) Oalce idraulica artificiale pozzolanica in polvere:

1) contenuto in carbonati . . . . s oo o e 10%
8i0, 4 AL O

_L_z(_:'*;_o_a_' c.= 15%
8)contenuto InMgO . . . . .. vt e 6%

-

]

2) rapporto di tostituzione

N

€) Calce idraulica artificiale siderurgica in polvere:

l)contenuto in MaO. ¢ v v s e v o v oo o= 5%
2) perdita al fuoCo. « o v o s s s s e ase o= 5%
8) residuo insolubile + + o o s s e 0 e v o0 = 2,6%
4) contenuto inMg0O . . ¢ ¢ ¢ 0 s s s s 0 0 s =

5%

Art. 4.
Le.calci devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-mee-
canici: .
A - Oalet aeree:

a) Qalce grassa in zolle.
Questa caloe deve avers un rendimento
in grassello. . .

v

2,5 mec.jtonn,

b) Calce magra in zolle.
-Questa calce deve avere un rendimento
in grassello. . . . .+ . .
o) Calce idrata in polvere:
¢ - Il flore di calce deve:
1) dare un residuo al vaglio da 900
maglie/omq . .
2) dare un residuo al vaglio da 4900
maghie/omq « « o+ ¢ v o o0 0o =% 5%
8) rispondere alla prova di stabilitd di volume

1

=

e e e e e e e e 19%

o"’ - La calce da costruzione deve:
1) dare un residuo‘al vaglio da 900
magliofomq « « o o s ¢ ¢ v 0000

2) dare un residuo al vaglio da 4900
maghie/emg « o o o o ¢ o 0 0 o000 =16%

= 29

8) rispondere alla prova di stabilitad di volume.

B - Calci idrautiche in polvere:

b) La calce idraulica naturale o artificiale in polvere
deve: ‘
1) dar luogo alle seguenti resistenze meccaniche su
malta normale battuta 1:3:.

resistenza a trazione dopo 28 giorni di
stagionaturs o « o « « o 0 . . . = b Kg./emq.

resistenza a compressione dopo 28 giorni
distagionutur&. e s 5 6 6 0 8 8 8 8 _>_10
con una tolleranza del 10 %

2) rispondere alla prova di stabilitd del volume.

c), d), e) La calce eminentemente idraulica naturale o
ortificiale, la calce idraulica artificiale pozzolanica e la calce
idraulica artificiale siderurgica devono:

1) dar luogo alle seguenti resistenze meccaniche su mal-

ta normale battuta 1:3:
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rosistenza a trazions dopo 28 glornl di
stagionatura . .
resistenza a compressione dopo 28 glorni
di staglonatura . ., . .. e s ¢ o . 2= 100 3
. oon una tolleranza del 109,

- 2) rispondere alla prova di stabilitd di voi__ume.
Tutte le calced idrauliche in polvere devono:

1) lasclare sul setaccio da 900 maglie/cmq. un residuo
percentuale in peso inferiore al 2 9% e sul setacclo da 4900
maglie/cmq. un residuo inferiore al 20 9 ;

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio del-
V’impasto e averla gid compiuta dalle 8 alle 48 ore del me-
desimo

8) essere di gomposizione omogenea, costante, e di buona
stnwxonatum

. & 10 Kg./cmq.

[

CAPO II1,
Myuropt pr PROVA.

Sezione 1 - Prove chimiche.

Art. 8.

Per 'accertamento del requisiti d’accettazione di cui nel
. Capo II, le calci debbono essere sotioposte alle prove chi
miche riportate negli articoli seguenti e distinte secondo che
- &l trattd di:

a) calce grassa in zolle{

b) calce magra in rolle;

©) calce idrata in rolle;

d) calce idraulica naturale in zolle;

c) calce idraulica naturale o artificiale in polvere;

) calce eminentemente idraulica naturale o a.rtiﬁcmle in
polvere;

g) calée idraulica artiﬁciale pozzolanica in polvere;

L) calce idraulica artificlale siderurgica in polvere, -

Art. 6.

Le prove chimiche per la calce grassa o magra in zolle si
. effettuano come segue:

Il materiale sl passa ad un rompitore e si sminuzza fine-
mente o, dopo averlo ben miscellato, si dispone in sottile
strato di forma quadrata; dai qua.ttro settori limitati dalle
diagonali vengono presi 4 campioni di 1 kg. ciascuno.

1 4 kg. cosi radunati vengono posti in mulinetti a palle
di laboratorio fino a lasciare un residuo del 2 94 sul vaglio di
900 maglie/cmq. allo scopo di avere un complesso della mas-
sima omogeneitd ; vengono poi conservati in barattolo di vetro
con tappo smerigliato per i prelevamenti necessari.

@) Determinazione del contenuto in CaO +MgO:

Mezzo grammo della calce cosl campionata si pone in
capsula di porcellana, si spegne con q.b. di acqua e vi si ag-
giungono 25 ce. di HCI. dil. dens. 1,12. 8i evapora su b, m,
sino a completa secchezza e si tiene per due ore in stufa a
110°-120°. Dopo raffreddamento si umetta il residuo con HCL.
conc., si lascia digerire a freddo per 15°, si riprende con
100 cc. di acqua bollente, si scalda ancora un poco su bagno-
maria, si lascia riposare ed infine si filtra e si lava a caldo
prima con acqua acidulata con HCL. (5:100) e poi con acqua

gino a scomparsa della reazione del Cl. Il residuo si trascura.
" 11 filtrato si evapora sino a circa 150 ce., si addiziona di
gqualche goceia di acido nitrico con., si fa bollire e si preci-

pitano i sesquiossidi con leggero eccesso di ammoniaca (den-«
sitd 0,96). Si lascia bollire per 1’ e dopo riposo sl filtra e si
lava con acqua bollente. Il preclplta.to si trascura.

11 nuovo filtrato, ridotto a circa 250-300 cc., si porta alla

‘ebollizione, di addiziona di HOl sino a reazione acida (indi-

catore metilarancio), si scalda all’ebollizione, e si addiziona

. & poco a poco di acido ossalico solido (poco pin del triplo del

peso della calce pit la magnesia supposte presenti). 81 ag-
giunge quindi a poco & poco e agitando, ammoniaca (den-
sitd 0,96) in eccesso, rallentando perd l’a,gginnm,* quando.il
liquido incomincia ad intorbidarsi. Si lascis poi depositarc
per 5 ore il precipitato formatosi e quindi si filtra.. Dopo la-
vaggio con soluzione calda di ossalato ammonico all’l 9% il
precipitato con tutto il filtro si pone in crogiolo e, tenendo

| questo inclinato, si essicca e si incenerisce con piccola fiamma ;

poi si calcina con le solite norme e si pesa. Bi ripete la cal-
cinazione sino a peso costante. La percentuale di CaO si ot-
tiene moltiplicando per 200 il risultato dell’ultima pesata.

Il filtrato proveniente dalla determinazione precedente si
porta a circa 250 cc., si addiziona di HOl dil. 1:1 fino a rea-
zione acida, si tratta con un eccesso di fosfato sodico o am-
monico ed alcune gocce di fenolftaleina, si scalds poi all’ebol«
lizione ed ancora caldo si addiziona (da prima & goccia & goc«
cia ed agitando continuamente) di ammoniaca (dens. 0,96)
finche si ottiene una’colorazione rossa persistente e poi an-
cora di una quantitd della stessa ammoniaca corrispondente
ad 1/3 del volume della soluzione. 8j lascia raffreddare e dopo
12 ore almeno si filtra, si lava con ammoniacs dil. (dens. 0,989)
e 8i procede con le solite forme alla determinazione della ma-
gnesia,

Se il residuo del crogiolo non & bln.nco vi & aggiungono
2-3 gocce di acido nitrico conc., si ev&pom, sl torna a calci-
nare e si pesa.

Questo peso moltiplicato per 7242 s 1a percentua.lo di
ossido di magnesio (MgO).

Sommando le due percentuali di Ca0 e MgO s hanno gli
ossidi di calcio e di magnesio.

b) Determinazione del contenuto in carbonato di calcio
(CaCO,).

Si userd un apparccchio del tipo & spostamento dell’ani-
dride carbonica (apparecchio di Schroedter o di Mohr-
Geissler, ecc.).

Dall’apertura laterale inferiore 6i introducono da 2 a 5 gr.
del materiale campionato come sopra @ detto. Il quantitativo
sard scelto a seconda del contenuto in carbonato di calcio
(CaCO0,) che si presume presente nel campione, valutato per
mezzo di una prova qualitativa con acido clorldrico diluito. -

Si ripesa I’apparecchio col materiale. :

Nel tubo munito inferjormente di rubinetto si introduce
HCl di dens. 1,12 e nell’altro a fianco acido solforico cone.

Bi pesa nuova,mente Papparecchio.

Si fa avvenire la decomposizione, si riscalda leggermente
I’apparecchio su rete metallica con piccolissima fiamme e fa-
cendo passare una lenta corrente di aria dopo raffredda-
mento. _

8i pesa e la diminuzione che risulta sull’ultima pesata
fatta dd P’anidride carbonica (CO,) eliminata dai carbonati
contenuti nel quantitativo di calce adoperata. Chiamando
con p il quantitativo di calce e con q la perdita di. peso del-
I’apparecchio :

CaCO, % =

1009 v 90748
P
Art. T.

Le prove chimiche per la calce idrata in polvere si effet-
tuano come segue:
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@) Determinazione del contenuto in umiditd:

Per ogni partita di 1000 sacchi (o frazione) si preleverd da
diversi sacchl un campione del peso complessivo di kg. 10.

20 gr. di questo campione si tengono per 4 ore in stufa a
110°-120° in leggera corrente di aria priva di umiditd ¢ di ani-
dride carbonica.

La diminuzione di peso di la percentuale di umidita.

b) Determinazione del contenuto in idrato di calcio
[Ca (OH),]+idrato di magnesio [Mg (OH),].
8i scaldino due grammi della calee idrata campionata co-
¢ detto all’art. 6 in un crogiolo di platino prima con la
fiamnma di una lampada. Bunsen poi per circa 20’ alla sofliera.
Dopo raffreddamento in essiccatore si pesa e si ripete la calci-
nazione fino a peso costante. La perdita di peso moltiplicata
per B0 e diminuita delle percentuali di umiditd e di anidride
carbonica (CO,), trovate nelle precedenti determinazioni, di
la perceniuale “di acqua combinata con gli ossidi di calcio ¢
di magnesio.

Per i prodotti costituiti solamente di Ca (OH),, oppure nei
quali il Mg (OH), entra solo come impurezza, questa percen-
tuale di acqua si considera tutta combinata all’ossido di
calcio. Chiamando con q ’acqua della perdita:

Ca (OH), = 74 29

Qualora il valore della percentuale di acqua fosse tauto
elevato da far sospettare la presenza di sensibili quantitd di
Mg (OH), e fossero assenti nello stesso tempo altri composti
di Ca e Mg diversi dall’idrato, allora si possono distinguere
le percentuali dei due idrati. All’uopo si determinera),, come
precedentemente si & detto, il contenuto in ossido di calcio
(Ca0) e ossido di magnesio (\I«O) agendo pero sul gr. di ma-
teriale seccato a 110° 120°.

Ca (OH), = 34—"‘

Chiamando con r la percentua]e di ossido di magnesio,
quella di idrato di magnesio [Mg (OH),] corr xspondente viene
data da:

’ 5832r

©) Determinazione del contenuto in carbonato di calcio
~{CaCo,).
Come all’art. 6 b).

Art. 8.

Le prove chimiche per la calce idraulica naturale in zolle

si effettuano come segue:
a) Perdita al fuoco:

2 gr. del campione di calce idraulica prelevato come al-
Part, 7 a) posti in crogiolo o navicella, si scaldano prima per
2’ 0 3’ su piccola fiamma e poi per 10’ a 1000°.

Dopo raffreddamento in essiccatore, si pesa; la perdita di
peso moltiplicata per 50 d) la percentuale cercata.

b) Determinazione dell’ossido di magnesia (MgO):

Come all’art. 6 a).

CArt. 9.

Le prove chimiche per la calce idraulica naturale o artill.
ciale e la calce eminentemente idraulica naturale o artificiale
&i cffettuano come segue:

di cloruro ammonico (1-2

a) Determinazione del contenuto in carbonato -di calcio
(CaCoO,).
Come all’art. 6 d).

b) Determinaziore ‘del contenuto in ossido di mamesu:i
(MgO).
Oome all’art. 6 a).
¢) Determinazione del contenuto in anidride solforlcn
(80,).

Grammo 1 di materiale si tratta con 25 cc. di acqua e poi
con 23 cc. di 1ICI dil. (1:1) e si procede per la insolubilizza-
zione della silice con il metodo descritto all’art. 6 a); il fil-
trato della silice si porta all’ebollizione e vi si addizionano
20 cc. di soluzione bollente di cloruro di bario al § 9. Si lascia
depositare per § ore a b. m. il precipitato formatosi e poi si
filtra lavando prima varie volte per decantazione con acqua
calda addizionata di un poco di HCI ed infine sul filtro sem-
pre con acqua come sopra. Il precipitato viene in seguito
seccato e calcinato in crogiolo con le comuni norme:

BaSO, x 34,3=80, %

Art. 10.

Le prove chimiche per la calce idraulica artificiale pozzo-
lanica si effettuano come segue:
a) Determinazione del contenuto in carbonato di calcio
(CACO,):

Come all’art. 6 b).

b) Determinazione della silice S8iO, :

Un grammo della calce camplonata come all’art. 6 si pone
ic capsula di porcellana, si spegne con q. b. di acqua.e vi si
aggiungono 30 cc. di HCI dens. 1,12. Si evapora su b. m. sino
a completa secchezza.

8i riprende il residuo con 25 cc. di HCl dens. 1,12, si ri-
torna ad evaporare e si tiene per due ore in stufa a 110°-120°.
Dopo il raffreddamento si umetts il residuo con HCI conc., si
lascia digerire o freddo per 15, si riprende con 100 cec. di
acqua bollente, si scalda ancora un poco su b. m., si lascia
riposare ed infine si filtra e si lava a caldo prima con acqua
acidulata con HCl (5:100) e poi con acqua sino a scomparsa
della reazione del Cl.

11 residuo cosi lavato si calcina con le solite norme e sl
pesa. Tale residuo, moltiplicato per 100, da la percentuale in
peso di silice (8i0,).

¢) Determinazione dell’allumina (AlO,).

11 filtrato proveniente dalla separazione della silice, come
sopra ¢ descritto, si porta a volume e si divide in due porzioni
uguali. In una si determina la somma dei sesquiossidi di al-
luminio e di ferro. All’uopo si addiziona tale porzione di qual-
che goccia di ac. nitrico conc., si fa bollire e si precipita poi
con leggero eccesso di ammoniaca (dens. 0,96) previa aggiunta
grammi di sale solido) ; si fa bollire
ancora per circa 1’ e si lascia un poco in riposo. Si filtra in-
fine, si lava con acqua bollente, si secca il filtro col precipi«
tato, si calcina e si pesa.

11 peso moltiplicato per 200 di la percentuale di:

R,0, = (Fe,0, + A1,0,).

Nell'altra porzione si precipitano gli idrati di ferro e i
alluminio come sopra e, dopo averli separatl per ﬁltrazxone,
si sciolgono in ‘acido solforico dil.; nella. soluzione si deter-
mina il ferro per titolazione con soluzmne decinormale di per-
manganato di potassio previa riduzione dei sali ferrici e
ferrosi con Zn amalgamato (riduttore di Jones),
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11 risultato della titolazione verrd espresso in Fe,O, 9%.
La percentuale di Al,O, si ottiene per differenza togliendo
dalla percentuale di R,0,, trovata prima, quella di Fe,O,.
d) Determinazione della calce (Ca0):
Nel filtrato proveniente dalla determinazione dells somma
A1,0,+Fe,0,, di cui & detto sopra, si determina ’ossido di
calcio agendo come all’art. 6 a).

¢) Determinazione del contenuto di ossido di magnesio
(MgO):
Nel filtrato proveniente dalla determinazione della calce
si determina ’ossido di magnesio come all’art. 6 a).

/) Determinazione del contenuto in anidride solforica
(80,):
Come all’art, 9 o).

- Art. 11,

Le prove chimiche per la calce idraulica artificlale siderur-
gica si effettuano come segue:

a) Determinazione del contenuto in ossido di manganese
(MnO):

Un grammo di materiale viene riscaldato in matraccio di
300 cc. con 10 cc. di acqua e 40 cc. di ac. nitrico (dens. 1,18).
Non ¢ necessario separare 1’insolubile. La soluzione raffred
data si porta a 200 cc. ed una parte aliquota di essa (secondo
il contenuto in MnO del materiale) si tratta con 40 ce. di
soluzione di nitrato di argento 0,01/N e con un grammo di
persolfato ammonico solido fresco. Per completare Vossida-
zione del manganese si lascia stare la soluzione circa 10° a 60°
avendo cura di non sorpassare questa temperatura, allo scopo
di impedire la scomposizione dell’acido permanganico. La so-
luzione viene raffrcddata a temperatura ambiente; poi per
gggiunta di 50 cc. di soluzione dji cloruro di sodio 0,01/N, si
precipita l’argento in soluzione e il liquido torbido si tratta
con soluzione titolata di arsenito sodico sino a scamparsa del
colore dell’acido permanganico,

La soluzione di arsenito si prepara sciogliendo a taldo in
acqua una miscela di grammi 0,258 di As,O, e grammi uno
di carbonato sodico e diluendo a un litro, 11 titolo di tale so-
luzione si stabilisce operando come sopra (e cio® in presenza
di 40 cc. di acido nitrico d. 1,18; 40 cc. di soluzione di nitrato
di argento ece. ecc.) su di 10 cc. di soluzione di manganese
ottenuta nel seguente modo: si sciolgono in acqua gr. 0,2229
di permanganato di potassio purissimo, si addizionano alla
soluzione 28 cec. di ac. nitrico d. 1,18 e dell’acqua ossigenata
per ridurre P’acido permanganico, poi si fa bollire per distrag.
gere I’cccesso di acqua ossigenata, si lascia raffreddare e si
porta ad un litro. 1 cc. di tale soluzione contiene gr. 0,0001
di MnO. B

b) Determinazione della perdita al fuoco:

Come all’art. 8 a) ma in corrente di azoto.

¢) Determinazione del residuo insolubile:

‘A 2 grammi @i materiale posti in bicchiere da 400 cc., for-
ma alta, si aggiungono 100 ce. di acqua e quindi, agitando
bene, §0 ce. di HCL dil. (L:1); si scalda poi rapidamente fin
presso all’ebollizione e successivamente su b, m. per 2’ e su-
bito dopp si filtra e si lava con acqua calda sino a reazione
neutra. Si lascia digerire il filtro col suo contenuto in 60 cc.
di una soluzione di carbonato sodico al 5 9% per 15’ e si riscalda
poi fin presso all’ebollizione per 15’ ancora. o

S§i filtra ora, si lava con acqua calda, indi con un poco di
HCI dil. (1:9) caldo e finalmente con acqua calda fino & rea-
zione neutra. Con le solite norme il residuo viene seccato,
calcinato, pesato e rappottato a 100 moltiplicandolo per 50.

d) Determinazione del contenuto in gssido di magnesio
(Mg0):

L

3

Un grammo di materiale posto in capsula di porcellana
della capacitd di cirea 300 ce. viene trattato con 25 ce. di acqua
e agitato con bacchetta di vetro; vi si aggiungono poi 25 ce.
di ac. nitrico dil. (1:1), si rimescola e si evapora a b, m, sino
a secchezza agitando di tanto in tanto con bacchetta di vetro
il residuo insolubile.

8i riprende il residuo con 25 ce. di ac. nitrico dil. (1:1) e
un poco di acqua ossigenata, si evapora sino a secchezza a
L. m. e si pone poi la capsula in una stufa a 120° lasciando-
vela per due ore. $i umetta quindi il residuo con ag. nitrico
cone. ¢ si lascia digerire a freddo per 15°. .

Si riprende infine con 100 cc. di acqua ed un poco di acqua
ossigenata, siscalda esi filtra. Il residuo ben lavato con acqua
bollente si trascura. : '

11 filtrato proveniente dalla separazione della silice si nen-
tralizza con ammoniaca riportando in soluzione con qualche
goccia di ac. nitrico e di un poco di acqua ossigenata Vinci-
piente precipitato che si forma. :

11 liquido debolmente acido cost ottenuto si porta a 300«
400 ce., si addiziona di 20-30 ce. di una soluzione di persolfato
ammonico al 10 9, e si tiene per circa 3 ore su b. m. agitando
frequentemente. Si filtra in seguito e si lava un paio di voite
cun acqua calda. .

11 filtrato proveniente da quest’ultima trattamento si rende
di nuovo debolmente acido per aggiunta di ammoniaca come
sopra, si addiziona di altri 10 cc. di soluzione di persolfato,
si scalda per un’ora su b. m. e si ritorna a filtrare attraverso
il filtro precedente lavando infine bene con acqua calda.

Quest’ultimo filtrato si scalda all’ebollizione, si tratta con
lieve eccesso di ammoniaca facendo bollire per 1'; si filtra poi
e si lava con acqua bollente. Nel filtrato cosi ottenuto si pro-
cede alla separazione della calce come all’art, 6 a) comma 3.

11 liquido proveniente dalla separazione della calce viene
evaporato sino a secchezza ed il residuo viene poi calcinato
per eliminare i sali ammoniacali. Si riprende con un poco di
HOI dil. (1:5), si scalda, si filtra, si diluisce opportunamente,
si aggiunge qualche grammo di cloruro ammonico e si deter-
mina MgO come all’art. 6 a).

¢) Determinazione del contenuto in anidride solforico
(80,):
Come all’art. 9 o).

Sezione 11 - Prove fisico-meccaniche,

Art. 12,

Per I'accertamento dei requisiti di accettazione di cui al
Capo II le calci debbono essere sottoposte alle prove fisico-
meccaniche riportate megli articoli seguenti e distinte a se-
conda che si tratti di calee grassa o magra in zolle, calce
idrata in polvere, calci idrauliche.

‘Art. 13.

Le prove fisico-meccaniche per la calce grassa o magra
in zolle si effettuano conie segue:
@) Determinazione del rendimento in grassello:

Si adopera Papparecchio del Rebnffat, rappresentato nella
fig. 1, allegato B, alle presenti norme,

Esso si compone di un robusto bicchiere (4), che ha inter-
pamente 6 cm. di altezza per 7,5 di diametro. Sull’orlo di que:
sto bicchiere pud poggiare una scatola cilindrica di ottone (B)
alta em. 2,5 e del diametro di em. 7; fra la parete interna del
bicchiere e la parete esterna della scatola resta cost uno spazio
gnulare di mm. circa. Nella lamina di appoggio della scatola
gull’orlo del bicchiere & praticato un foro (b) per dare accesso
alla punta del tubetto di efttusso di una buretta. La scatola
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stessa dev’essere a fondo molto spesso e lavorata all’esterno
in modo che riesca perfettamente cilindrica,.

Completano P’apparecchio un certo numero di cestini me-
tallici (C) di forma cilindrica, alti cm. 2,5 e larghi cm. 6,8,
con la parete di sottile foglia di ottone e il fondo di tela di
ottone a 4900 maglie per cmg. '

Per tarare l’apparccchio, messa a posto mel biechicre (2)
la scatola di ottone (B), si fa scorrere da una buretta della
capacitd di 200 eme. dell’acqua nel bicchiere stesso fino a che
il liquido comincia ad innalzarsi nello spazio anulare com-
presb fra il bicchiere ¢ 1w scatola. A questo punto si aggiunge
I’acqua pit lentamente sinoe a che il volume versato raggiunga
un numero intero di eme. ; poi, per mezzo del diamante, si se-
gnano sulla superticie esterna del bicchiere il livello dell’ac-
qua e il suo volume. Cid fatto si vuota V’apparecchio, si asciu-
ga ¢ si ricomincia Uesperienza introducendo nel bicchiere un
cestino. :

12’ necessario versare nella buretta un minor volume di
acqua per raggiungere il tratto segnato nella esperienza pre-
cedente e la differenza del volume di acqua-versata, letta sulla
graduazione della buretta, da il volume del cestino, che puo
venire inciso sulla pavete di esso, oppure segnato in apposita
tabella. ' o

i tarano cosl tutti i cestini annessi all’apparecchio 1 quali,
se lavorati accuratamente, risultano di volume sensibilmente
uguale.

Per eseguire la prova 20 gr. del campione fatto come al-
Part. 6 sono messi nel cestino (C) al quale, esternamente al

fondo, si fa aderire un disco di carta da filtro umida poco

pid grande del fondo stesso. Si pone il cestino nella scatola
di ottone, vi si versa lentamente dell’acqua fino 4/5 dell’al-
tezza e si aspetta Destiuzione.

Avvenuta questa si toglie il cestino dalla scatola e si pone
sopra un strato di fogli di carta da filtro, ricoprendolo con
una campana di vetro. Si preparano cosi uno dopo P’altro al-
meno tre cestini per lo-stesso campione di calce; il grassello
di questi, trovandosi al disopra di uno strato assorbente e dal
riparo dell’anidride carbonica dell’aria, & posto in condizioni
del tutto simili a quelle di una fossa a calce.

Quando il grassello comincia & fendersi ed a distaccarsi
dalle pareti del cestello si di mano alla misura del rendi-
mento. ‘

A questo scopo si prende uno dei cestini, si libera del disco
di carta da filtro aderente, trascurando le tracce di idrato
di calcio passate attraverso la rete, si introduce nel bicchiere
vuoto dell’apparecchio e se ne determina il volume. Dal vo-
lume in cme. grassello -+ cestino, sottraendo il volume del ce-
stino, si ha in cme. quello del grassello. Moltiplicando questo
volume del grassello per 0,05 si ottiene il rendimento in me.
per tonnellata di calce.

Art. 14,

Le prove fisico-meccaniche per la calce idrata in polvere
Bi effettuano come segue:

@) Determinazione dei residui al vaglio di 900 ma-
glie/cmgq. e 4900 maglie/cmq. :

Si adoperano i due vagli di forma circolare del diametro
di em. 10 di 900 e 4900 maglie per cmg. formate con fili me-
tallici di calibro 0,15 mm. e 0,05 mm. rispettivamente. La
prova si esegue due volte su 25 gr. della calce idrata campio-
nata come all’art. 6 ed essiccata a 110°-120° sino a peso pra-
ticamente costante. La stacciatura & finita quando nell’inter-
vento di 2 minuti il peso del materiale passato al vaglio da
4900 maglie/cmq. non supera 0,10 gr. ’

A stacciatura avvenuta si pesano separatamente 1 due re-
sidui a 900 e 4900 maglic/emg. La percentuale di residuo a
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900 maglie/cmq. si ottiene facendo prima la media aritmetica
dei due residui e moltiplicando poi questa per 4.

La percentuale di residuo a 4900 maglie/cmq. si ottiene
facendo la media aritmetica dei due residui pesati diretta-
mente, moltiplicandola per 4 e aggiungendo poi la percentuale
di residuo a 900 maglic/cmg.

b) Prova di stabilitd di velume:

A 20 grv. della calce idrata campionuta come sopra si ag«
giangono 100 gr. di sabbia e tanta acqua da comporre unad
malta di huona plasticitd. Si stende questa su una lastra di
vetro ben pulita sino a formarne uno strato spesso 6 mm.
circa per 10 cm. di lato e che deve essere di eguale spessore
fino all’estremitd. Vetro e malta vengono posti in ambiente
ben aereato ed a temperatura compresa fra il 18°-24° durante
24 ore,

Si sospende pol in un recipiente coperto, parzialmente
riempito di acqua, in modo che questa. possa bollire senza toc-
care la malta. Si porta gradualmente 1’acqua all’cbollizione
che si mantiene per 6 ore, in modo che la galletta sia circon-
data dal vapore durante tutto questo tempo. .

Dopo raffreddamento nello stesso recipiente, si procede
all’esame della galletta che, se era stata fatta con calce idrata
non stabile, si presenta pid o meno fessurata, contorta, e mo-
stra qua ¢ 13 dei punti rigonfiati in corrispondenza dei gra-
nellini di ossido idratatisi sotto 1’azione del vapore,

Art. 15,

Le prove fisico-meccaniche per le calei idrauliche si cfiet-
tuano come segue:

a) Determinazione délla. finezza:

Come all’art. 14 a).
b) Prova di presa?®

La prova di presa dev’essere effettuata su pasta normale.
Si chiama pasta normale la miscela di calce idraulica e
acqua- in proporzioni tali che, posta in un anello tronco co-
pico di ebanite disposto su una lastra di vetro e avente un
diametro interno alla base superiore di 9 cm. e & quella in-
feriore di 8 cm. e fatta nel centro di essa discendere lenta-
mente e senza scosse la sonda di consistenza, questa si arresti
% 6 mm. dal fondo dell’anello. )

La sonda suddetta dev’essere di metallo liscio di forms cl-
lindrica del diametro di 1 cm, e terminata da una sezione
piana ortogonale all’asse del cilindro, pesante 300 gr. e por-
tata da un apparcchio che permetta il rilevamento esatto
dello spessore della pasta che rimane fra I'estremita inferiore
della sonda e la lastra di vetro. ‘

Per determinare 1’acqua necessaria a confezionare la pa-
sta nmormale si distende su una lastra di vetro o di metallo
pulito a forma di ciambella 0,500 kg. di calce idraulica ver-
sando in mezzo, ed in un sol colpo, una certa ‘quantitd di
acqua potabile, indi si impasta energicamente con una spa-
tola per 3 minuti contati dal versamento dell’acqua. Con la
pasta ottenuta si riempie immediatamente ’anello tronco
conico, e si fa 1a prova con la sonda. Si deve ripetere 1’ope-
razione sino alla determinazione dell’acqua con la quale si
ottenga la pasta normale.

Tutte le operazioni suindicate devono essere fatte in am-
biente a temperatura compresa tra il 15° e 20° e dentro questi
limiti deve essere compresa la temperatura dell’acqua, della
scatola e del legante. )

La prova di presa consiste nello stabilire, in funzione del
tempo, di quanto affonda nella pasta un ago di ferro, detto
ago di Vicat, cilindrico, liscio, terminato da una sezione piana
ortogonale all’asse, di un mmq. di area (diametro 1,13 mm.)
¢ pesante 300 gry
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Si chiama inizio della presa Vistante in cui il suddetto
ago si arresti dalla lastra di vetro a distanza di 1 mm., e ter-
mine della presa Pistante in cui Pago & sopportato dalla pasta
senza che vi penetri pia di mezzo mm. I periodi di tempo
occorrenti per il principio ¢ per il terminc della presa ven-
gono calcolati dull’inizio dell’impasto.

o) Prova di stabilitd di volume:

Per la calce idraulica naturale in zolle, la calee idrau-
lica naturale o artificiale e la calce cmintemente idraulica
paturale o artiticiale si procede come allart. 14 b),

Per la calce idraulica artificiale pozzolanica e la calce
. idraulica artiticiale siderurgica si procede come segue:

Con la pasta normale’di cui sopra ¢ detto si confezionano
due focacce o gallette aventi il diametro di cm, 10-15 e lo
spessore verso il mezzo di cm. 1-2, decrescente v_e_rso il pe-
rimetro fino a pochi mm. (circa o)

Le focacce sono conservate per 48 ore in un amblente
umido al riparo della corrente d’aria e dai raggi del sole, ad
una temperatura compresa fra il 15° ¢ 20° O. ed umiditd rela-
tiva di circa 1’80 9. Dopo 48 ore le due focacce sono immerse
in acqua fra 15° e 20° di temperatura, che viene progressiva-
mente riscaldata all’chollizione in circa mezz’ora di tempo,
vi sono mantenute in tale condizioni per 3 ore o poi con
Tacque stessa raffreddata sino alla temperatura ambiente.

d) Prove a irazione e pressione:

Lo prove & trazione e pressione devono essere effettuate
su malta confezionata con sabbia normale. Per sabbia norma-
le g’intende quella estratta dalla cava situata npella sponda
del Lago Massacciuccoli in territorio del comune di Via-
reggio, frazione Torre del Lago. Detta sabbia deve passare
attraverso una vaglio di lamiera dello spessore di 1 mm.
con fori circolari del diametro di 1,5 mm. e dev’essere rite.
nuta da un vaglio di lamiera dello spessore di O,o mm, con
fori circolari di 1 mm., con tolleranza del § % in pid o in
dneno.

i chiama malta normale V’impasto con opportuna quan-
1itd di acqua di una miscela costituita di una parte di calce
idraulica ¢ da ire quarti di sabbia normale.

La quantitd di acqua per la malta normale deve essere
quella indicata dallo stabilimento produttore.

Nel caso manchi questa indicazione si forma la malts
normale con quantitd di acqua uguale al 9 % del peso della
miscela secca.

Per la confezione dei provini per le prove a trazione e a
pressione si pongono in una bacinella 500 gr. di calee idrau-
lica e 1500 gr. di sabbia normale e si mescolano a secco per
1 minuto, indi viene aggiunta 1’acqua e si mescola per un
_ altro minuto. La miscela viene poi posta, per ultimare I’im-
pasto, in una mescolatrice & bacinella mobile e mola rotante,
facendo percorrere alla bacmella. 20 giri in 2 minuti e mezzo
((otto giri al minuto).

La bacinella mobile deve avere il diametro medio di 40 cm.
_ la molla deve avere il peso di 20 kg. circa, eompreso ’albero
che la porta, il diametro massimo di 20 c¢m., lo spessore di
c¢m. 8 o terminare alla periferia con sagoma circolare.

La distanza della mola rotante di compressione dalla ba-
cinella mobile, lungo tutta la sua sagoma, deve essere da § a
6 mm. misurata sui raggi passanti per i centri della sagoma
circolare.

Con tale quantitative di malta normale si confezmnano
due provini a trazione e due a compressione.

La prova a trazione si effettua con le seguenti modalitd:

La malta normale, nella, quantitd corrispondente a 200 gr.
di miscela secca, viene collocata senza costipamento nella
" forma normale, della sezione minima di 5 eme., corrispondente
al tipo di provino della fig. 2, allegato B alle preserti norme,

costituita da due pezzi e racchiusa in un’altra di maggior vo-
lume; e quindi compressa mediante 120 colpi di maglietto del
peso di 2 kg. cadente dall’altezza di 0,25 m. con un lavoro
di compressione di 0,3 kgm. per gr. di miscela secca. Il cu-
scinetto metallico su cui batte il maglietto deve avere la faccia
superiore e inferiore pmn&, l’allezaa. di 5 cm. circa o pesare
un chilogrammo, :

Ultimata la battitura si toglie con precauzione l’ectesso
della malta lisciundo la superficic dello stampo con la spatola.
T provini debbono rimanere negli stampi per 48 ore ed cssere
conservati in ambiente con circa 1’80 9 di umidita.

Trascorso tale periodo di tempo i provini sono sformati e
messi in acqua potabile. I’acqua, che deve avere un volume
minimo di circa 3 volte quello dei provini immersi ed una
temperatura compresa tra 15° e 20°, viene rinnovata ogni
7 giorni.

I provini devono essere tolti dall’acqua all’atto delle prove
di rottura e asciugati.

I’apparecchio per la rottura dei provini deve essere re-
golato in modo che lo sforzo di trazione sia continuo e cresca
in ragione di 1 kg./emq. per minuto secondo.

La forma delle branche di attacco deve essere quella della
fig. 3, allegato B alle presenti norme.

Ciascun esperimento esige la rottura di sei provini; sl as-

sume come resistenza definitiva la media dei 4 migliori.

La prova a pressione si effettua con le seguenti modalitd ¢

La malta, nella quantitd corrispondento a 800 gr. di mi-
scela secca, -viene collocata assestandola con la spatola in una
forma cubica della sezione di cmq. costituita da 4 pezzi e
racchiusa in altra forma di maggior volume. -

B8i esegue quindi la compressione dell’impasto mediante
160 colpi di maglietto del peso di kg. 3 cadente dall’altezza
di 0,50 m. con un lavoro di compressione di 0,3 kgm. per gr.
di miscela secca.

11 cuscinetto metallico su cui batte il maglietto deve avere
le faccie superiori e inferiori piane, I’altezza di 10 c¢m, e pe-
sare 2,5 kg. ‘

Per le altre modalitd si debbono osservare le stesse norme
stabilite per le prove a trazione.

L’a,pparecchlo per la rottura dei provml deve essere Tego-
lato in modo che lo sforzo di pressione sia continuo e cresca
in ragione di 20kg./cmq. per minuto secondo.

Lo sforzo di pressionc deve esercitarsi perpendicolarmente
a due delle facce opposte che sono state a contatto delle pareti
laterali della forma.

Art. 18.

Le prove di cuj al presente capo III, debbono essere ese-
guite in uno dei laboratori ufficiali dell’clenco di cui all’alle-
gato 4 alle presenti norme,

MODALITA E CONDIZIONI DI FORNITURA.

. Art, 17,

Le calei grasse o magre in zolle, quando non possono es«
sere caricate per la spedmone subito dopo I’estrazione dai
forni, devono essere conservate in locali chiusi o silos al 1i-
paro degh agentl atmosferici. Il trasporto in cantiere deve
eseguirsi al riparo della pioggia e dall’umiditd.

Il camplone per le prove sulle calei acree deve essere di
50 kg. ogni 100 q.li di calce e deve essere preso cou la palw

da dlvel st punti del mucchio.
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La calce idrata in polvere deve essere confezionata in im-
ballaggi di carta e conservata in locali bene asciutti. Gli im-
hallaggi debbono portare ben visibile: ’indicazione dello sta-
bilimento produttore, il peso del prodotto, la specifica se trat-
tasi di fiore di calce, o calce idrata da costruzione,

I1 campione per le prove sulla calce idrata deve essere di
50 kg. prelevato da 10 sacchi per ogni partita di 100 sacchi v
frazione, ed in via eccezionale, nei grandi cantieri, per ogni
partita di 2000 sacchi, quando il direttore dei lavori si sia
reso conto della costanza della calce usata.

Art. 18,

Per la calce idraulica naturale in zolle valgono le moda-
litd e condizioni stabilite dall’art. 17, comma 1 e 2.

Tutte le calei idrauliche in polvere debbono essere fornite
con imballaggi originali del peso di kg. 50, chiusi con legaccio
munito di sigillo metallico.

Il sigillo metallico deve portare impressa, in modo inde-
lebile, V’indicazione dello stabilimento produttore, la quantita
di calce idraulica e le resistenze minime a trazione e com-
pressione della malta normale 1:3, di cui al Capo II, dopo
28 giorni di stagionatura.

Se le calei idrauliche sono fornite in imballaggi speciali
di carta a chiusura automatica a valvola, che non possono
essere aperti senza lacerazione, le dette indicazioni debbono
essere stampate a grandi caratteri sui sacchi.

Le suddette prescrizioni valgono anche per le calei idrau-
Iiche importate dall’estero e debbono essere accertate dagli
uffici di Dogana.

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione.
Se I'imballaggio fosse comunque manomesso, od il prodotto
avariato, la merce pud essere rifiutata.

11 prelievo del campione dev’essere effettuato con le moda-
litd indicate nell’ultimo comma dell’art. 17.

ALLEGATO A.

Elenco dei laboratori ufficlali

_ Laboratori sperimentali annessi alle cattedre di Scienza
delle costruzioni:

del R. Istituto Superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino;

del R. Istituto Superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Milano;

della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Padova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Genova;

della facoltd d’ingegmeria della R. Universitd di Bo-
logna;

della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Pisa;
della facoltd d’ingegneria della R. Universita di Roma;
della facoltd d’ingegneria della R. Universita di Napoli;

della facolta &’ingegneria della R. Universitd di Pa-
lermo;

. laboratorjo del R. Istituto sperimentale delle comunica-
zioni (Sezione ferroviavia),

ALLEGATO B.
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Visto, d'ordine dj Sua Maesta il Re d'Italia e di Albania
Imperatore d’Etiopia
~ Il DUCE del Fascismo, Capo del Governo
MUSSOLINI

REGIO DECRETO 16 novembre 1939-XVIII, n. 2232.
Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione.

VITTORIO EMANUELE III
PER GRAZIA DI DIO B PER VOLONTA DELLA NAZIONB
RE D’ITALIA E DI ALBANIA
IMPERATORE D’ETIOPIA

‘Veduto I’art. 18 del R. decreto-legge 25 giugno 1937-XV, nu-
mero 1114 ;

Veduto il R. decreto-legge 5 settembre 1938-XVI, n. 1787;

Udito il Consiglio dei Ministri;

Sulla proposta del DUCE del Fascismo, Capo del Governo,
di concerto coi Ministri per i lavori pubblici e per le corpo-
razioni; ‘ ’ '

" Abbiamo decretato e decretiamo:

Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme, com-

pilate dal Consiglio nazionale delle ricerche, per ’accetta-

zione delle pietre naturali da costruzione, le quali saranno
firmate, d’ordine Nostro, dal DUCE del Fascismo, Capo del
Governo, proponente.

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque
incompatibili con quelle del presente decreto, il quale entrers
in vigore nel 60° giorno dopo la sua pubblicazione. '

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia inserto nella Raccolta ufficiale delle leggi e dei
decreti del Regno d’Italia, mandando a chiunque spetti di
osservarlo e farlo osservare,

Dato a Roma. addi 16 novembre 1939-XVIII
VITTORIO EMANUELE
MussoLixt — SerENA — Ricct
YVisto, {1 Guardasigilli: GRANDI

Registrato alla Corte dei conti, addi 29 febbraio 1940-XVIII
Atli del Governo, registro n. 418, foglio n. 114. — MANCINI

Norme per l'accettazioné delle pietre naturali da costruzione
Caro 1.
Norme generali,

Art. 1.

Le pietre naturali da impiegare nelle costruzioni e le rela-
tive caratteristiche fisiche, meceaniche ¢ chimiche sono stabj-
lite, in ogni singolo caso, tenuto conto dell’impiego che dovry
farsene nell’opera da costruire, o

Art, 2.

Le caratteristiche delle pietre naturali da impiegare nelle
costruzioni si determinano mediante le prove indicate negli
articoli seguenti. '

Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori uffi«
ciali indicati nell’allegato alle presenti norme, i

Art. 8.

I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove
sono prelevati dalle forniture esistenti in cantiere e debbono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche con-
formi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo
della pietra ed all’impiego che di essa deve farsi nella cos
struzione, :

Caro 1II1.

Prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche,

Art. 4.

Le prove relative alle caratteristiche fisiche consistono nella
determinazione del peso volume, del peso specitico, del coeffi
ciente d’imbibizione e della gelivitd. )

Art. 5.

Per stabilire il peso volume si fa il rapporto fra il peso @
in grammi ed il volume V in cme., e cioé¢ G/V, determinato
su materiale seccato a 110°. Il peso G si valuta con una bi-
lancia che abbia una approssimazione di 0,1 9, ed il volume
V su cubi o prismi mediante calcolo. ,

Se il materiale non pud aversi in forma regolare, V si de-
termina anche su frammenti irregolari con un volumenometro
a mercurio. Con materiali che presentano grossi vuoti e sono
eccessivamente porosi, di regola, si fa la determinazione del
peso col calcolo su pezzi di forma regolare,

Art. 6.

Per stabilire il peso specifico si fa il rapporto tra il peso p
di una pietra allo stato asciutto e quello y dell’acqua distil-
lata che pud essere spostata dal volume della sua massa?
Y=pg :

8i determina su 30-50 grammi di materiale ridotto in polvera
che non lasei residui su vaglio di 900 maglie di cmq. e seccata
2 110°, con uno qualsiasi dei comuni metodi noti, purché esso
sia tale da dare risultati con approssimazione di unitd nella
seconda cifra decimale,
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'Art. 7.

Per stabilire il coefficiente d’imbibizione si fa il rapporto
fra ’aumento di peso cle subisce un provino di pietra, quando
¢ saturo di acqua, ed il suo peso allo stato asciutto, e cio
Gm—@

G
del provino saturo di acqua.

Si determina pesando un provino di pietra asciutta dopo
averlo seccato a 110° e quindi immergendolo a poco a poco
nell’acqua distillata a temperatura di 15-20° e lasciandovelo
finché in successive pesate risulti raggiunto un aumento di
peso che si mantenga costante, nell’ordine del centigrammo.

Prima di ripesare il provino occorre ascingarlo alla super-
ficie con un panno. Questa prova in acqua richiede alcuni
giorni, '

Una determinazione pin rapida del coefficiente di imbibi-
zione, puo ottenersi collocando il provino in un recipiente
chiuso a tennta d’aria, facendo in esso il vuoto e quindi intro-
¢ucendo dell’acqua,

in cui G ¢ il peso del provino asciutto e G m il peso

Art. 8.

La resistenza della pietra all’azione disgregatrice causata
dal gelarsi dell’acqua contenuts nei pori si prova su cubetti
di 7,1 em. di lato (sezione cmq. 50) per pietre di grana fina e
di em. 10 di lato (sezione emq. 100) per pietre di grana grossa.
Nei provini sono indicate possibilmente le faccie che sono pa-
rallele al piano di posa della pietra in cava.

Per ogni determinazione occorrono 24 provini, dovendosi
fare tre serie di prove di resistenza alla compressione, e cioé
col provini asciutti, coi provini saturi di acqua e coi provini
congelati; in ciascuna delle tre serie di prove quattro cubetti
debbono essere assoggettati a pressione nella stessa direzione
del piano di posa della pietra in cava ed altri qua,ttro nella
direzione perpendicolare al detto piano.

I provini per la prima serie di prove devono essere asciugati
completamente, e cioé sino a che alla temperatura di 30° non
diano pid alcuna diminuzione di peso.

Per la seconda serie devono essere saturati di acqua, im-
mergendoli piu volte in acqua distillata a + 15°

Per produrre il congelamento dei provini saturi della stessa
acqua, essi devono essere posti in acqua distillata a + 35° e
lasciati immersi per tre ore, successivamente debbono essere
collocati in un frigorifero alla temperatura di — 10° e lasciati
congelati per la durata di altre tre ore.

11 ciclo suindicato completo deve essere ripetuto 20 volte.

Il materiale sary dichiarato non gelivo, se nessuno dei pro-
vini, durante e dopo i 20 cicli, presenterd screpolature o trac-
cie di lesioni, e la resistenza media a compressione dopo
20 cieli non risulterd inferiore per oltre il 20 </ a quella degli
analoghi provini saturi d1 acqua e se il peso non rlsultera
d1mmu1to.

Caro III.

Prove di resistensa meccanica.

‘Art. 9.

T.e prove di resistenza meccanica sono quelle di resistenza
alla, compressione, nsnra, di rotolamento per il pietrisco e di
Hessione ed urto per le lastre.

Supplmnrnto ordinario nlla. GAZZETTA UFFICIALE n. 92 del 18 aprile 1940-XVIII

Art, 10,

La resistenza alla compressione viene esegunita su quattro
provini cubici aventi il lato di cm. 7,1 (seziohe ecmq. 50) per
pietre di grana fina e di cm. 10 (sezione cmgq. 100) per pietrd
di grana grossa, aventi facce esittamente piane e parallele
normalmente alle quali si esercita lo sforzo di pressione. La
macchina di prova & munita di nodo sferico, ed il carico di
prova sale con velocitd di 20 kg./emq. al secondo.

Lo sforzo di pressione & esercitato perpendicolarmente alle
facce parallele al piano di posa della pietra in cava, per quanto
ne sia possibile la determinazione, ed anche nella direzione
del detto piano. La resistenza & espressa in kg. per cmq.,
prendendo la media di quattro provini. La prova si fa tanto
con provini allo stato asciutto, quanto con provini allo stato
di saturazione di acqua, inteso nei limiti fissati all’art. 7. Nel
certificato della prova viene indicato anche l’aspetto della
rottura del provino,

La prova di usura per attrito radente, viene fatta su duo
provini prismatici a base quadrata di cm. 7,1 di lato ed
aventi un’altezza non superiore & 5 cm. Collocati i provini
nella macchina di prova devono essere compressi contro il
disco rotante con un carico di 8 kg./cmgq.

L’abrasivo ad usura deve essere costituito di sabbia silicea
del litorale pesarese formata da granelli che passino per un
setaccio con fori di 0,5 mm. di diametro.

Al disco deve farsi eseguire, con velocitd periferica di un
metro al secondo, un numero di giri tale da corrispondere ad
un persorso di un chilometro del provino sul disco, mentre
Pequipaggio portante i provini deve a sua volta ruotare sul
suo asse per rendere il consumo uniforme.

Viene dato come risultato la diminuzione di spessore misu-
rata con un calibro.

Invece di due provini dello stesso campione di pietra se ne
pud collocare sulla macchina uno solo, sostituendo 1’altro con
un provino di materiale tipo (es. granito di 8. Fedelino) per le
prove di confronto, '

Art. 12.

La prova di usura al getto di sabbia si eseguisce si un
provino prismatico avente una base quadrata ben spianata
di cirea cm. 7,1 di lato. Esso viene posto nella macchina di
prova, munita di schermo circolare di em. 6 di diametro, e
sottoposto al getto di sabbia funzionante con aria compressa
alla pressione di kg. 1,5 per cmq. Il getto & continuato fino &
che & proiettata sul provino una quantitd di sabbia pari a
grammi 50 per cmq. di superficie colpita. Invece di fissare
la quantitd della sabbia pud essere fissata la durata del getto.

La sabbia ha la stessa provenienza e granulometria di
quella usata nella prowva per attrito radente.

Come risultato viene data la diminuzione di peso subita del
provino ; inoltre dev’essere descritto, ed eventualmente foto«
grafato, I'aspetto della superficie attaccata.

Art. 13.

La prova di rotolamento viene fatta per pietrisco per mas-
sicciate stradali e si esegue con apparecchio « Deval », impie-
gando kg. § del pietrisco asciutto costituito da elementi pas-
santi dallo staccio di mm. 60 di diametro e trattenuti sullo
staccio di mm. 40. Il pietrisco & introdotto nell’apparecchio
¢ Deval », al guale sono fatti compiere 10.000 giri alla velo-
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citd di 30 giri al minuto. Ultimata 1’operazione, il materiale
¢ scaricato e stacciato con uno staccio avente fori tondi del
diametro di mm. 1,5 di lato. I1 materiale trattenuto viene
completamente liberato dalla polvere formatasi, durante la
prova mediante una accurata. lavatura d’ogni singolo ele-
mento, quindi essiccato fino a peso costante.

Lo differenza tro questo peso e quello della prova rappre-
sents il consumo. 11 coefficiente di qualitd viene espresso da
40 O., dove O rappresenta il consumo come sopra determinato,
espresso in percentuale,

Art, 14.

La prova di flessione viene fatta per le lastre ¢ viene ese-
puita su una lastra appoggiata o due coltelli o spigolo arro-
tondato caricata in mezzerin servendosi di un altro coltello a
spigolo arrotondato. Viene dato, come risultato, il carico uni-
tario dovuto al momento di rottura per flessione.

Art. 15.

La prova d’urto viene fatta pure per le lastre e viene ese-
guita lasciando cadere una palla di ghisa di kg. 1 su una
lastra, appoggiata orizzontalmente su di un letto di sabbia,
da altezza non inferiore ai due metri, aumentabile in relazione
al materiale ed al suo impiego.

Lo strato di sabbia, senza preventivo costipamento, deve
avere uno spessore non inferiore a cingue volte quello della
lastra.

Oaro IVx

Prove di resistenza climica.

Art. 16.

Le prove di resistenza echimica sono quelle per determxmre
la resistenza alla selsedine marina.

Per provare la resistenza delle pietre alla salsedine marina
61 tiene 1l provino alternativamente immerso in acqua di mare
ed esposto ad una corrente di aria satura di salsedine. Le al-
ternative devono avere la durata di 24 ore e sono ripetute per
un periodo di almeno sei mesi.

" Trascorso il periodo di esperimento si esamina se il provino
presenta traccie di disgregamento e di alterazione, special-
mente negli spigoli.

ALLEGaTO 4.
Elenco dei laboratori ufficiali

Laboratori sperimentali amnessi alle cattedre di Scienze

. delle corporazioni:

del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
[Torino;

del R. Istituto superiore d’ingegneria (Pohtecmco) di

Milano;
delly facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Padova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Genova;
delln facoltd d’ingegneria della R, Universitd di Bologna;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di I’isd_;

della facoltd d’ingegneria della R. Universith di Roma;

della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Napolij
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Palermo;
laboratorio del R, Istituto sperimentale delle comunica.’

. zioni (Sezione ferroviaria).

Visto, d'ordine di Sua Maestd il Re d'Italla e di Albania
Imperatore d'Etiopia

I DUCE del Fascismo, Capo del.Governo
MUSSOLINI

N . — ]

REGIO DECRETO 16 novembre 1639-XVIII, n. 2233
Norme per I'accettazione dei materiali laterizi.

VITTORIO EMANUELRE IIT
PRE GRAZIA DI DIO K PER VOLONTA DELLA NAZIOND
RE D'ITALIA E DI ALBANIA
IMPERATORE D’ETIORIA!

Veduto l'art. 18 del B. decreto-legge 25 giugno 1937-XV,
n. 1114;

Veduto il R. decreto-legge 6 settembre 1938-XVI, n. 1787;

Udito il OConsiglio dei Ministri;

Sulla proposta del DUCE del Fascismo, Capo del Go-
verno, di concerto coi Ministri per i lavori pubblici e per le
corporazioni ;

Abbiamo decretato e decretiamg:

Sono approvate e reso obbligatorie le annesse norme, com-
pilate dal Qonsiglio nazionale delle ricerche, per 'accetta-
zione dei materiali laterizi, le quali saranno firmate, d’or-
dine Nostro, dal DUCE del Fascismo, Capo del Governo,
proponente,

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque

incompatibili con quelle del presente decreto, il quale en-

trerd in vigore mel 60° giorno dopo la sua pubblicazione.

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia inserto nella Raccolta ufficiale delle leggi e dei
decreti del Regno d'Italia, mandando a chiunque spetti di
osservarlo e di farlo osservare. '

Dato a Roma, addl 16 novembrg 1939-XVIII

YITTORIO EMANUELE
Mussomm 2 SERENA — RICCI

Visto, 1L Guardastgilll: GRraND:
Registrato alla Corte dei conti, addl 29 febbraio 1940-XVIIIL
Atti del Governo, registro 418, foglio 117, — MANCINI

Norme per 1'accettazione dei materiali laterizi

CAPO I.
DEFINIZIONI, CLASSIFICAZIONI B REQUISITI D’ ACCETTAZIONE,.

Art. 1.

"Agli effotti delle presenii norme s’intendono per laterisi
materiali artificiali da costruzione, formati di argilla, conte-
nente quantitd variabili di sabbia, di ossidoe di ferro, di car-
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bonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi
che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in
apposite fornaci.

Art. 2.

Agli cffetti delle presenti norme, i materiali laterizi si
suddividono in:

a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i
mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle per pavimen-
tazione, ecc.;

b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due,
quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le forme speciali
per volterrane, per solai di struttura mista, ece.;

¢} materiali laterizi per coperturce, quali i coppi e le te-
gole di varia forma ed i rispettivi pezzi speciali.

Art. 3.

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono
nella massa essere scevri da sassolini e da altre impuritd;
avere facce liscie e spigoli regolari; presentare alla frattura
(non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di mar-
tello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione; asciu-
garsi all’aria con sufficiente rapiditd; non sfaldarsi e non
sfiorire sotto l’influenza degli agenti atmosferici e di solu-
zioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza ade-
guata. agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in
relazione all’uso,

QAPO I1.
MEIoDI DI PROVA

Sezione 1 - Noripg spegiali,

Art. 4

Per accettare se 1 materiali laterizi abbiano i requisiti in-
dicati all’art. 3, oltre all’esame accurato della superficie e
della massa interns ed alle prove di percussione per ricono-
scere la sonoritd del materiale, debbono essere sottoposti a
prove fisiche e chimiche.

I.e prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori
ufliciali indicati nell’allegato alle presenti norme,

‘Art. 5.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione,
urto, gelivitd, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare
il contenuto in sali solubili totali ed in solfati alealini.

Art. 8,

In casi speciali puod cssere prescritta una analisi chimica
pit o meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti
analitici pid accreditati,

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque conte-
nenti soluzioni saline sono analizzati, per accertare il com-
portamento di essi in presenza dei liquidi di cui temesi la
aggressivita,

92 del 18 aprile 1940-XVIII

Sezionm II - Prove fisiche.

Art. T,

La resistenza a compressione dei laterizi pieni si deter-
mina su provini, ottenuti tagliando s metd il laterizio (mat-
tone), sovrapponendo le due parti in modo che nei fianchi del
provino alla testa naturale dell’una corrisponda la faceia
segata dell’altra e cementando insieme le due metd con pa-
sta di cemento ad alta resistenza. Le due faccie del provino
parallele al piano di saldatura devono essere spianate e rese
perfettamente parallele con pasta di cemento ad alta resi-
stenza.

I provini debbono essere lasciati stagionare sette giorni in
ambiente a temperatura normale.

Lo sforzo di compressione dev’essere esercitato normal-
mente alle superfici spianate parallele, aumentando il carico
in ragione di circa 20 kg. al cmgq. per 1",

Le indicazioni della macchina di prova non dovranno essere
affette da errore superiore al due per cento.

La prova dev’essere eseguita su quattro provini allo stato
asciutto e su altri quattro provini imbibiti di acqua.

La resistenza alla compressione viene determinata tanto
per i provini allo stato asciutto quanto per quelli imbibifi
di acqua, e corrisponderd alla medio dei carichi unitari di
rottura dei tre provini a risultati pidl omogenei fra i quattro.

La resistenza a compressione dei laterizi forati verrd de-
terminata, sottoponendo il laterizio completo a sforzi di com-
pressione secondo le due coppie di faceie continue parallele,
preventivamente spianate con pasta di cemento,

Le prove devono essere eseguite in numero di quattro per
ogni coppia di facecie, tanto sui laterizi asciutti quanto sui
laterizi imbevuti di acqua.

Viene dato come risultato il carico unitario di rottura
riferito tanto alia superficie delle faccie soggette alla com-
pressione quanto alla sezione (normale al carico) delle sole
costole, effettnando la media dei tre risultati pid omogenei
fra i quattro provini,

Art. 8.

La pruva o flessione consiste nel caricare nella mezzeria i
laterizi appoggiati agli estremi su due coltelli arrotondati.

1l carico sard trasmesso al laterizio da un terzo coltelio a
spigolo pure arrotondato. :

Con eventuale preparazione si provvede a che il contatto
fra i cigli dei coltelli e la superficie del saggio sia uniforme,
secondo tre rette perfettamente parallele.

8i fanno quattro prove e come risultato si dard il carico
medio totale di rottura dei tre provini a risultati pia omo-
genei fra i quattro.

I1 carico totale deve esserc ragguagliato a quello che, in
clementi di campata e larghezza di un metro, determincrebbe
pari sollecitazioni.

Art. 9.

La resistenza dei materiali laterizi all’azione di basse tem-
perature si determina come appresso.
Quattro mattoni segati a metd saranne immersi in acqua

‘a 4 35° per tre ore e poscia posti in frigorifero a — 10° per

altre tre ore. 1l ciclo predetto viene ripetuto venti volie.
Dopo ciascun ciclo si osserva l’aspetto dei mezzi mattoni.
Dopo venti cicli si formano con i mezzi mattoni quattro
provini come per la prova a compressione, prova che viene
eseguita su essl.
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I laterizio in esame si dichiara non gelivo se durante e
dopo i venti cicli non presenta screpolature o traccie di lesioni
e se la resistenza a compressione dei provini formati con tali
mezzi mattoni sottoposti al gelo & discesa al disotto dell’S0
per cento della resistenza presentata da quelli provati allo
stato asciutto,

La resistenza media dei provini con mezzi mattoni sotto-
posti al gelo viene determinata su tre dei risultati di rottura
pid omogenei. ’

Art. 10.

Per la prova d’imbibimento i laterizi intieri saranno essic-
cati in stufa fino a costanza di peso, indi immersi in acqua
pura per 48 ore, asciugati con carta bibula e pesati. La quan-
1itd d’acqua assorbita viene espressa in percentuale del peso
dei laterizi essiceati. '

Art. 11.

La prova all’urto di resistenza del nasello e guella d’im-
permeabilitd sono limilate alle tegole.

P’er la prova all’urto le tegole da provare saranno appog-
giate agli estremi su due sostegni a coltello a spigolo arro-
tondato alla distanza prescritta in capitolato. Le tegole cosi
disposte sono colpite nel mezzo con una palla di ghisa del
peso di 1 kg. cadente da successive altezze, a partire da cen-
timetri 10 e poi crescenti di 6 in 5 cm.; previa assicurazione
che punto di urto e risultante delle reazioni siano in un me-
desimo piano. Bi deve osservare a quale altezza il campione
si rompa..

Per provare la resistenza del nasello che serve a fissare
iediante filo zincato la tegola marsigliese all’orditura sotto-
stante si affida al nasello, con filo zincato del diametro di
1 mm., un peso crescente di 5 in 5 kg. a partire da 10 kg., te-
nendo la tegola appoggiata agli estremi in orizzontale.

Si deve osservare sotto quale peso il nasello si spezzi.

Per da prova d’impermeabilitd disposta la tegola orizzontal-
mento ¢ dopo averla imbevuta di acqua, si fissa su essa, per
mezzo di pasta di cemento, un telaio di altezza non inferiore
" g cm, B di lamiera o di altro materiale, in modo da formare
una specie di recipiente avente per fondo la tegola.

Dopo 24 ore dalla preparazione si versa nel recipiente pre-
parato nel modo suddetto acqua per l’altezza di em. 5. dal
fondo. Si lascia tranquilla ’acqua per 24 ore e si verifica se
essa attraverso la tegola sia caduta dalla faccia inferiore.

SezioNg III - Prove chimiche.

Art. 12.

Ter la determinazione del contenuto in sali solubili totali,
cinque mattoni, scelti tra i meno cotti di una fornitura e che
non siano stati ancora in contatto con ’acqua, vengono ta-
gliati seconda tre piani di simmetria determinati dai tre assi.
Negli otto pezzi cosl risultanti da ciascun mattone si aspor-
tano gli spigoli interni, cioé quelli posti verso il punto d’in-
crocio degli assi; tali spigoli vengono, tutti insieme, ridotti
in polvere, la quale passi tutta attraverso un vaglio di 900
maglie per cmqg. e che viene poi liberata dalla porzione di
polvere pid sottile con un vaglio di 4900 maglie per cmq.

Della polvere cosl ottenuta (quella cio¢ che rimane sul se-
condo vaglio) si pesano gr. 20 che si pongono in un bicchiere
di forma alta da 400 cme. insieme a 250 cme. di acqua distil-

lata e si scalda quindi all’ebollizione mantenendo questa per |

un’ora. Durante 1’ebollizione il bicchiere si tiere coperto con
vetro d’orologio e si ripristina il volume dell’acqua, mano a
mano che evapora, usandols sempre calda. Si filtra in se-
guito il liquido ancora ben caldo (90° circa) si lavano il bic-
chiere, residuo e filtro con 50 cme. di acqua distillata ben
calda (90° circa) ed il liquido totale cosi ottenuto si evapora
a b. m. sino g secchezza in caspula di porcellana previamente
tarata, che infine viene debolmente calcinata e pesatacon le
comuni norme. ,

11 peso del residuo, moltiplicato per 5, dd la percentuale
di sali solubili totali nei mattoni, percentuale che non deve
superare i limiti che potranno essere stabiliti nei capitolati
speciali, a seconda de]l’impiego. :

Art. 13.

Per la determinazione del contenuto in solfati alealini
gr. 50 di polvere di mattone, ottenuta come sopra, si trattano
in un pallone a tappo smerigliato e della capacitd di circa
400-500 cme. con 250 cme. (esattamente misurati) di una mi-
scela di parti 1,5 in volume di acqua distillata e parte 1 in
volume di alcool etilico a 95°. Si agita moderataments il con-
tenuto del pallone per 10°, si lascia poi in riposo per cirea 15"
ed infine, attraverso filtro asciutto, si decanta il liquido,
raccogliendone 200 cme. in palloncino tarato. B

Questi 200 cmec., corrispondenti a gr. 40 di campione, si
versano in bicchiere da 400 cme. unitamente alle acque di la-
vaggio del palloncino e si evaporano a b. m. sino al volume
di circa 50 cme. In tale liquido limpido (se occorre: filtrare,

effettuare i necessari lavaggi e ritornare ad evaporare a circa

fi0 eme.), acidificato debolmente con acido cloridrico diluito,
si determina I’anidride solforica allo stato di solfato di bario
con le seguenti norme: '

(BaSO, x 0,3429) x 2,5=80,%'

La quantitd di anidride solforica contenuta nel cn.mpioné
sottoposto ad esame non deve risultare superiore al 0,05%.

CAPO III.

NORME DI ACCETTAZIONE,

Art. 14.

Norme specifiche per ’accettazione dei laterizi e per il pre-
lievo dei campioni devono essere stabilite nei capitolati spe-
ciali, in relazione all’impiego che di essi deve farsi nelle
cpere. ‘

Nei capitolati sono altresi precisati le percentuali da rag-
giungere nelle prove d’accettazione.

11 direttore dei lavori ha 1’obbligo di accertare, con esame
diretto del materiale laterizio approntato e con prove di labo-
ratorio su campioni prelevati dal medesimo, che essp abbia i
requisiti prescritti dal capitolato speciale.

ALLEGATO A.
Elenco dei laboratori ufficlali

Laboratori sperimentali annessi alle gattedre di Scienza
delle costruzioni:

del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino; )



del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Milauo;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Padova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Genova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Bologna;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Pisa;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Roma;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Napoli;
della facolt) d’ingegneria della R. Universitd di Palermo;

laboratorio del R. Istituto sperimentale delle comunica-
zioni (Sezione ferroviaria). '

Visto, d’ordine di Sna Maestd 11 Re ('Ilalia e di Albania
' Imperatore d'Etiopia

Il DUCE del Fascismo, Capo del Governg
MUSSOLINI

REGIO DEORETO 18 novembre 1939-XVIII, n. 2234
Norme per P'accettazione dei materiall per pavimentazioni.

VITTORIO EMANUELE III
PFPR GRAZIA DI DIO B PER VOLONTA DELI.A NAZIONB
RE D'ITALIA E DI ALBANIA
IMPERATORE D’ETIOPIA

Veduto V’art. 18 del R. decreto-legge 25 giugno 1937-XV,
n. 1114;

Veduto il R. decreto-legge 5 settembre 1938-XVI, n. 1787;

Udito il Consiglio dei Ministri;

‘Sulla proposta del DUCE del Fascismo, Capo del Go-
verno, di concerto coi Ministri per i lavori pubblici e per le
corporazioni ;

Abbiamo decretato e decretiamo ¢

Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme com-
pilate dal Consiglio nazionale delle ricerche, per ’accettazione
dei materiali per pavimentazioni, le quali saranno firmate,
d’ordine Nostro, dal DUCE del Fascismo, Capo del Governo,
proponente.

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque
{ncompatibili con quelle del presente decreto, il quale entrerd
in vigore nel 60° giorno dopo la sua pubblicazione,

_ Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia imserto nella Raccolta ufficiale delle leggi e dei
decreti del Regno d’Italia, mandando a chiungue spetti di
gsservarlo e di farlo osservare.

Dato a Roma, addi 16 novembre 1939-XVIII

VITTORIO EMANUELE
MUSSOLINI ~— SERENA — RICCI

Visto, #l Guardasigilli: GRANDI .
Registrato alla Corle dei contl, add} 29 febbraio 1940-XVIIL
Atti del Governo, Tegistro 418, foglio 116, — MANCINI

. Rupplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICTALE n. 92 del 18 aprile 1940-XVIII

Norme per Paccettazione dei materiali per pavimentazione

Art. 1.

Sono sottoposti alle dispbsizioni contenute negli articoli
sezuenti i materiali aventi forma di piastrelle o di lastre, ed
in particolar modo i materiali appresso indicati:

1) Pianelle comuni in argilla.

2) Pianelle pressate ed arrotate di argilla.

3) Mattonelle di cemento con o senza colorazione, & su-
perficie levigata, :

4) Mattonelle di cemento con o senza colorazione con su-
perficie striata o con impronta.

5) Marmette e mattonelle & mosaico di cemento e di de-
triti di pietra con superficie levigata.

6) Mattonelle greificate.

7) Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre.

8) Mattonelle d’asfalio o di altra materia cementata a
caldo, - ’

‘Art. 2.

Le prove da eseguire per accertare la bontd dei materiali
da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di resi-
stenza alla rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla
usura per attrito radente, all’usura per getto di sabbia; la
prova di gelivitd e, per i materiali di cui al n. 8 dell’articolo
precedente, anche quella ’impronta.

Le prove d’urto, flessione e impronta, vengono eseguite su
quattro provini, ritenendo valore definitivo la. media dei tre
risultati pidt omogenei tra i quattro. _ ,

La prova di usura si esegue su due provini i cui risultati
vengono mediati.

La prova di gelivitd si effettua su tre provini e ciascuno di
essi deve resistere al gelo perche il materiale sia considerato
non gelivo. '

Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori uffi-
ciali indicati nell’allegato alle presenti norme,

Art. 8.

Per la prova di rottura all’urto occorre gtabilive U'altezza
di eaduta minima di una sfera di acciaio del peso di un chilo-
grammo, colpendo la piastrella o la lastra nel centro, la spezzi.
11 campione dev’essere appoggiato su letto di sabbia di 10 cm.
di spessore.

La sabbia deve avere granulometria pari a quella della sab-
bia normale prescritta per le prove sulle malte normali ce-
mentizie e dev’essere contenuts in una cassetta il cui peri-
metro interno si distacchi di cm. 10 do quello della piastrella.
Questa & collocata nella sabbid, in guisa da restare affondata
per lintero spessore. '

+ Per determinati materiali i capitolati speciali possono pre-
scrivere I’uso di gravi cadenti di peso e forma differenti.

11 prodotto dell’altezza di caduta per il peso della sfera si
assume quale coefficiente di rottura per urto.

Praticamente la prova si effettua, lasciando cadere inizial-
mente la sfera di acciaio da 5 cm. di altezza ed aumentando
successivamente di 5 cm. in 5 cm. Valtezza di caduta sino &
produrre la rottura. Per piastrelle di piccole dimensioni I’ap-
poggio pud essere fatto su cuscino ripieno di sabbia scioltas



Bupplemento ordinario alla GAZZETTA UI‘FIOIALE n, 92 del 18 aprile 1940-XVIIT

Art. 4

La prova di rottura alla flessione'si esegue collocando la
piastrella e la lastra su due appoggi a coltello con spigoli arro-
tondati con raggio di cm. 1, disposti parallelamente ai lati e
situati alla distanza di cm. 10 tra loro. Il carico viene tra-
smesso gradualmente sulla faccia di calpestio, lungo la mez-
zeria, da un terzo coltello disposto parallelamente agli
altri due.

Se con p si indica lo sforzo totale in chilogrammi, che de-
terming la rottura, con b la larghezza della piastrella o lastra
in centimetri e con & il suo spessore in centimetri, il carico

e e e . . 15
unitario di rottura a flessione assume il valore -b—;—f; .

‘Art. B.

La prova all’usura per attrito radente si csegue con una
macehing chiamata « tribometro » costituita:

a) da un disco orizzontale di ghisa, rotante intorno al
8uo asse centrale verticale con velocitd uniforme;

b) da una traversa diametrale orizzontale per mezzo della
quale vengono premuti sul disco due provini ad una distanza
tale dal centro del disco, che la velocitd relativa rispetto al
disco risulti di un metro al minuto secondo;

o) da altra traversa diametrale orizzontale ortogonale
alla prima portante alle sue estremitd dispositivi che lasciano
fluire sulla pista I’abrasivo inumidito;

d) da due coppie di spazzole convenientemente disposte,
che convogliano sotto i provini ’abrasivo che tende a sfuggire.

I provini premuti contro il disco ruotano a mezzo di spe-
"ciale dispositivo meccanico intorno al proprio asse centrale

verticale in ragione di un giro del provino per 50 giri del disco.

Come abrasivo si usa graniglia di carborundum umettata
sufficientemente con olio minerale fluido di yiscositd Engler
compress tra 5 e 7Ta + §0° O, i

Il carborundum deve passare allo staccio, ‘con larghezza
netto di maglia non inferiore a mm. 0,15, né supenore a milli-
metri 0,20,

I1 consumo di carborundum ed olio deve essere all’incirca
di 20 e 12 grammi rispettivamente al minuto primo.

I provini quadrati della superficie di 50 cmq. devono essere
premuti contro il disco con il peso totale di 15 kg. (pressione
unitaria di 0,3 kg/cmg.).

La prova viene normalmente eseguita con un percorso della
mola di 500 m.

Per i materiali aventi uno strato superficiale di calpestio
diverso dalla massa il percorso dev’essere tale che il consumo
sia contenuto in tale strato.

Bi chiama coefficiente di abrasione l’altezza dello strato
abraso in mm. con pressione di 0,3 kg/cmgq. per un percorso
di 1000 metri,

81 determina tale coefficiente ritenendo che il consumo sia
proporzionale allo spazio percorso.

La prove di usura sopra descritta & applicabile ai mate-
riali omogenei sui quali la pressione e quindi 1’usura sono
ripartite uniformemente.

Per i1 materiali aggregati si esegue di regola la prova al
getto di sabbia, che meglio della prova di usura mette in Iuce

le proprietd di compattezza raggiunte nell’aggregaznone dei
vari elementi con Ja massa cementante. :

'Al‘t. 60,‘

La prova di usura a getto di sabbia consiste nel proiettard
sui campioni un getto di sabbia realizzato mediante un inieta
tore alimentato da aria compressa a due atmosfere, che tra~
scina con s 1’abrasivo costituito da sabbia del litorale pesarese
di grana compreso fra mm. 0,5 & mm. 1,2 di diametro.

La zona da coprire col getto @ limitata con un diaframma
che ha forma circolare di em. 6 di diametro.

La prova dura due minuti durante i quali il provino deve
ruotare per rendere uniforme in tutta la superficie 1’azione
abrasiva del getto. Invece di fissare la durata del getto si puod
fissare la quantitd di sabbia da iniettare in ragione di gr. 50
per ogni cmq. di superficie. I’aspetto della superficie colpita,
nella quale vengono messe in evidenza le irregolaritd e le
differenze di resistenza dei diversi elementi costitutivi del
materiale, e la sua perdita di peso, sono elementi di givdizio
per Paccettabilitd del materiale,

Art. T4

La prova alla gelivitd & prescritta per i materiali di pavi-
mentazione da impiegare all’aperto. La prova viene eseguita
imbevendo di acqua un campione del materiale, dopo di che
esso viene posto in un frigorifero a—10° per un tempo
sufficiente perché la temperatura interna si abbassi pure sino
& — 10°. Di regola bastano tre ore. Successivamente il cam-
pione viene posto a disgelare in acqua tiepida & + 85° per un
tempo sufficiente, di solito tre ore. Si rimette poi il campione
disgelato nel frigorifero, ripetendo il ciclo completo per venti
volte.

Dopo ogni ¢iclo, ed in particolare alla fine della prova, st
esamina attentamente la superficie del campione per accertare
se presenta incrinature o distacco di particelle,

Art. 8, L '

La prova d’impronta deve essere fatta sulle mattonelle di
asfalto e su tutti i materiali per pavimentazione ottenuti per
cementazione a caldo.

Portatane la temperatura a ~+ 50° con immersione in acqua
mantenuta a 50° per un’ora, si esercita sulla mattonella per
la durata di un minuto primo la pressione di 1000 kg. con uno .
stampo quadrato, portato a temperatura di 50°, di superficie.
40 cmq. (pressione unitaria di 25 kg/emq.).

Sulla mattonella non deve restare 1mpronta. 1a cui profon.
ditd ecceda mm. 0,10,

Art. 9.

Le condizioni di acceltazione sono da determinarsi nel capi-
tolati speciali, a seconda delle applicazioni che devono farsi
dei singoli materiali per pavimentazione.

Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adot«
tati nei capitolati speciali, nei riguardi delle prove all’urto,
alla flessione ed all’usura, i limiii di accettazione rispettiva«
mente indicati per ciascuno dei materiali medesimi,
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Resistenza Coofllciento
df usura al
INDICAZIONE DEL MATERIALR allurto ﬂe:‘ggne tribometro
Egm. Kgjemg. | B T/m
1 - Pianelle comuni di argills . . . 0,20 25 15
2 = Pianclle pressate ed arrotate di
argilla . . . . . .00 . .. 0,20 30 15
8 - Mattonelle di cemento a super-
ficie levigata . . . . . . . 0,20 30 12
¢ - Mattonello di cemento a auper-
ficie striata o con impronta, 0,25 30 12
6 - Marmette e mattonslle a mosaico 0, 20 40 10
6 - Mattonelle groificate . . . . . . 0,20 60 4
7 = Lastre e quadrelli di marmo o di
altra pietra (secondo la qualita
della pietra) :
a) Marmo saccarcide« « o « — —_ 10
b) Calcare compatto » « « . — - 6
c)‘Gl‘anitO........ —— - 4
8 .- Mattonelle di asfalto, o o o « » 0,40 30 15

ALLEGATO A.

Elenco dei laboratori ufficiali’

Laboratori sperimentali annessi alle cattedre di Scicnza
delle costruzioni:

del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino;
del R. Istituto superiore d’mvefrneua (olitecnico) di
Milano;
della facoltd d’ingegneria della IR. Universitd di Padova;
della facoltd d’ingegneria della IR, Universitd di Genova;
della facoltd d’ingegneria della BB, Universita di Bologna
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Pisa;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Roma ;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Napoli;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Palermo;
laboratorio del R. Istituto sperimentale delle comunica-
yioni (Sezione ferroviaria).

Visto, d'ordine di Sua Maestd il Re d'Italia ¢ di Albania
Imperatore d’Etiopia

Il DUCE del Fascismo, Capo del Governo
MUSSOLINI

e

REGIO DEORETO 16 novembre 1939-XVIII, n. 2235,

Norme per P'accettazione dei mattoni e terre refrattarie da
impiegare nelle comunj costruzioni edilizie.

VITTORIO EMANUELE IIT
PER GRAZIA DI DIO B PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE D’'ITALIA E DI ALBANIA
JMPERATORE D’ETIOPIA

Veduto 1’art. 18 del R. decreto-legge 25 giugno 1937-XV,
n. 1114;

v eduto il R. decreto-legge 5 settembre 1938-XVI, n. 1787;
Ldito il Consiglio dei mestu

Sulla proposta del DUCE del Fascismo, Capo del Governo,
di concerto coi Ministri per i lavori pubblici e per le cors
porazioni;

‘Abbiamo decretato e decretiamo ¢

Sono approvate e rese obbligatorie le annesse norme, coms«
pilate dal Consiglio nazionale delle ricerche, per l’accetta-
zione dei mattoni e terre refrattarie da impiegare nelle co-
muni costruzioni edilizie, le quali saranno firmate, d’ordine
Nostro, dal DUCE del Fascismo, Capo del Governo, propo-
nente,.

Sono abrogate tutte le disposizioni contrarie o comunque
incompatibili con quelle del presente decreto, il quale en-
trerd in wigore nel 60° giorno dopo la sua pubblicazione.

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello
Stato, sia inserto nelln Raccolta ufiiciale delle leggi e dei
decreti del Regno d’Italia, mandando a chiunque spetti di
osservarlo e di farlo osservare.

Dato & Roma, addi 16 novembre 1939-XVIII

VITTORIO EMANUELE
MussoLINI — SERENsS — Riccr

Visto, il Guardasigilli: GrANDI

Registrato alla Corte dei conti, addi 29 febbraio 1940-XVIIT
Atti del Governo, regisiro 418, foglio 112, — MANCINI

Norme per Paccettuzione del mattoni e terre refrattarie
da impiegarz nelle comuni costruzioni edilizie

Art. 1.

Agli effetti delle presenti norme s’intendono per mattoni
refrattari, materiali da costruzione atti a sopportare tempe-
rature elevate senza fondere e conservando anche alle alie
temperature caratteristiche adeguate di resistenza alle gol-
lecitazioni meccaniche,

' ‘Art. 2.

I mattoni refrattar) da impiegare nelledilizia devono
avere struitura omogenea e compatta e non presentare am-
manchi di materia n¢ screpolature o distorsioni: devono dare
aila percussione suono metallico ben netto: nel normale av-
vicendamento delle temperature non dovranno sgretolarsi ng
screpolarsi.

I mattoni refrattari, hanno di consueto forma parallelepi«
peda, ma in casi speciali potranno essere prescritte partico-
lari forme e dimensioni.

Ogni mattone deve portare impressa la marca della ditta
fabbricante e le lettere e numeri progressivi individuanti le
singole partite, in modo perd che non ne risulti alterata la
resistenza meccaniea.

I’er speciali condizioni di impiego la loro composizione
deve corrispondere alle rispettive prescrizioni del capitolg

i speciale,
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Art. 8.

Le terro refrattarie devono presentarsi in polvere uniforme
passante senza residuo nello staccio di 196 maglie per centi-
metro quadrato. Impastate con conveniente quantita di ac-
qua devono formare una pasta plastica che nell’essiccamento
non dovrd spaccarsi.

‘Art. 4.

Le prove da eseguire per accertare la bontd dei materiali
refrattari sono quelle di resistenza alla rottura per compres-
sione, di cedimento & caldo, di inalterability delle dimen-
sioni, di refrattarietd e di comportamento alle variazioni di
temperatura.

T.o prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori
uficiali indicati nell’allegato alle presenti norme.

Art. B.

La prova a compressione & temperatura ordinaria con o
senza preventivo arroventamento, viene eseguita con le stesse
modalitd previste per il matériale laterizio pieno; qualora
perd la fornitura contempli pezzi di forma diversa dagli or-

"dinari mattoni, dovranpo ricavarsi provini di forma cubica
delle dimensioni massime possibili.

Art. 6.

Pér 1a prova di cedimento a caldo, dal mattone in prova
viene ricavato con adatta fresa un provino cilindrico del dia-
metro di mm. 50 ed avente le basi perfettamente parallele.
Tale provino viene introdotto nella zona di uniforme tempe-
ratura di un forno elettrico a resistenza e quindi sottoposto,
normalmente alle basi, al carico di due chilogrammi per cen-
timetro quadrato, che viene tenuto costante per tutta la du-
rata della prova. 1l carico viene applicato con I’interposizione
di una piastrina di carbone dello spessore di millimetri cinque.

La temperatura del forno viene quindi fatta aumentare in
ragione non superiore & 15° al minuto primo fino a raggiun-
gere la temperatura di 1000° e non pid di 10° in media dopo
raggianti i 1000°. I1 controllo della temperatura deve ese-
guirsi & mezzo di adatta coppia termo-elettrica, tenendo
conto d@ell’errore del giunto freddo, o mediante pirometro
ottico preventivamente tarato, con tutti gli accorgimenti
atti a garentire l’esattezza della misura.

La macchina di prova dev’essere munita di apposito appa-
recchio che tracei il diagramma della variazione di altezza
del provino. o v

11 comportamento del provino e le caratteristiche del dia-

gramma rilevato devono corrispondere alle prescrizioni di
~ capitolato, in relazione alle condizioni di impiego del ma-
teriale.

Art. T.

Per la prova di inalterabilitd delle dimensioni, si ricava
dal mattone refrattario un provino cubico, avendo cura che
due facce di esso risultino parallele alle fafce del mattone
su cui si troverd applicato il carico in opera. Tale provino
wiene riscaldato fino alla temperatura di 1200° in un forno
che presentl una sufficiente zona di temperatura pratica-
mente costante, avendo cura di regolare ’aumento di tem-
peraturs dopo raggiunti i 600° in ragione di dieci gradi circa

in media per minuto primo. Esso viene quindi estratto dal
forno e lasciato raffreddare all’aria libera ambiente.

Le misure nel senso delle tre dimensioni principali del pro-
vino, dopo tale raffreddamento, non devono differire pid del
due per cento delle lunghezze primitive.

'A’rt' 8-.

La prova di refrattarietd viene eseguita sopra provini di
forma piramidale a base triangolare di dimensioni identiche
ai testimoni fusibili 8eger con i quali verrd controllata la tem.
peratura durante la prova. .

I provini sono ricavati ritagliandoli con strument] adatti
direttamente dalla massa di un mattone,

Tre provini cosi ottenuti vengono collocati in un forno
clettrico a resistenza che presenti una zona centrale a tem-
peratura uniforme alternativamente con i tre testimoni Se- -
ger, corrispondenti alla temperatura prevista nel rispettivo
capitolato ed alle temperature precedenti e seguenti nella
scala Seger.

La temperatura negli ultimi 200° precedenti la massima
di prova dev’essere aumentata con la possibile uniformitd in
ragione di 10° in media al minuto primo fino a raggiungere
detta temperatura massima alla quale il corrispondente te-
stimone Seger reclina la estremitd superiore fino & toccare
leggermente il piano di appoggio senza altra deformazione.
A tale temperatura i provini devono avere comportamento
analogo al detto testimone Seger -di paragone.

La prova di refrattarietd della terra viene eseguita, prele-
vando un campione medio e ricavando con esso dei provini a
forma dei coni Seger con impasto di terra e soluzione ac-
quosa di destrina.

Art. 9.

Per determinare il comportamento alle variazioni di tem«
peratura, i mattoni refrattari riscaldati fino a temperatura
di arroventamento debbono sostenere 1’azione prolungato
di una corrente di aria & temperatura ambiente senza detes
rioramento.

I mattoni devono essere sottopostl a 10 clell di riscalda-
mento graduale fino all’arroventamento in opportuno tipo di
forno e di raffreddamento in aria ambiente.

Il comportamento del mattone viene giudicato buono sd
non presents screpolature e se la riduzione di peso subito
dopo detti dieci cicli non risulti superiore al 2 per cento.del
peso finale. Le pesate devono effettuarsi con approssimaziong
al grammo.

‘Art. 10,

I limiti di accettazione dei materiali refrattari devono es«
scre stabiliti in capitolato, tenendo conto delle varle condi-
zioni di impiego.

Per i mattoni che si trovano espostl a& fuoco moderato,
come avviene nei forni da. pane, caminetti, stufe ordinarie
da appartamento, ecc., di regola nella prova di rendimentq
a caldo sono adottatl i limiti appresso indicati:

a) la temperatura detta di inversione, alla quale 11 pro-
vino, dopo di essersi dilatato, comincia a diminuire di al.
tezza non dev’essere inferiore a 1100°;

b) 1a temperatura di inizio del rammollimento corrle
spondente alla diminuzione di mm. 0,35 dell’altezza del pros
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vino rispetto alla temperatura di inversione non deve risul-
tare inferiore a 1150°; .
¢) la temperatura considerata di schiacciamento, alla
quale P'altezza del provino & diminuita del 40 per cento non
devessere inferiore a 1350°
Inoltre la resistenza alla compressione a freddo dev’esserc
non minore di 100 kg.-cmg. ¢ la temperatura di fusione non
deviessere inferiore a 1500
Quando limpianto sia di tale importanza da rivestire il
carattere di un impianto industriale sono tenute presenti le
norme generali consigliate dal Comitato termotecnico per i
refrattari impiegati nelle industrie. : o
'ALLEGATO 4.
Elenco dei laboratori ufficiall

Laboratori sperimentali annessi alle cattedre di Scienza
dclle costruzioni:
del R. Islituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Torino;
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del R. Istituto superiore d’ingegneria (Politecnico) di
Milano;

"~ della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Padova;
della facoltd dtingegneria della R. Universitd di Genova;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Bologna
della facoltd d’ingegneria dclla R. Universitd di Pisa;
della facolta (’ingegneria della R. Universitd di Roma;
della facoltd d’ingegneria della R. Universitd di Napoli;
della facoltd d’ingegneria della R. Universila di Palermo
laboratorio del R. Istituto sperimentale delle comunica-

zioni (Sezione ferroviaria)s '

Visto, d'ordine di Sua Maesta 11 Re d'Italla e di Albania
Imperatore d'Etiopia ‘

{ Il DUCE dcl Fascismo, Capo del Governo

MUSSOLINI

LONGO LUIGI VITTORIO, direttore — GIOLITTI GIUSEPPE, dircttore agg.

SANTI RAFFAELE, gerente

(3105012) Roma =~- Istituto Poligrafico dello Stato — G. G



