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Capitolo 1
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE
Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della
migliore qualita, e possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei lavori; in caso di
contestazioni, si procedera ai sensi delregolamento.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori pud
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo Vintroduzione in cantiere, o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In quest’ultimo
caso, I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a suespese.

Ove I'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud
provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’appaltatore, restano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo techico-amministrativo o di emissione del certificato di
regolare esecuzione.

Impiego di materiali con caratteristiche superioria quelle contrattuali

L’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione pili accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero conformi alle

caratteristiche contrattuali.
Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori 'impiego di
materiali 0 componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata un’adeguata riduzione del prezzo
in sede di contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio, e salve le determinazioni definitive

dell’organo di collaudo.

Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

Materiali riciclati
Per I'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli

uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una
quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo.

Riutilizzo della terra discavo

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato e altro
materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attivita di costruzione, ove sia certo che il materiale sara
utilizzato a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui & stato scavato, non deve essere considerato

rifiuto.

Norme di riferimento e marcaturaCE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE
(cPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia
compreso nhei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformitd all’appendice za delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di
attestazione previsto dalla normativa vigente.




I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni

contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e .

dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale
d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In -

generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localitd che I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore e libero di scegliere il luogo ove prelevare i
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri,
né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti allappaltatore dalla loro fornitura a pi¢ d’opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino deiluoghi.

Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori pud prescriverne
uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comporterad una differenza in pitl 0 in meno del quinto del prezzo contrattuale del °

materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, 'appaltatore non pud cambiarli
senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa approvazione del responsabile del
procedimento.

Accertamenti di laboratorio e verifichetecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d’appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, la
direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell’apposito verbale in
contraddittorio con I'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare
espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori pud disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale
d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneitd dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni, Le relative
spese saranno poste a carico dell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018,

Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati
A richiesta della stazione appaltante, 'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge

sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver
pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.




MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Materiali e prodotti per uso strutturale

Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con
D.M. 17 gennaio 2018 , devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;

. certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto,
autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente
documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante le
prove sperimentali di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le

caratteristiche chimiche, fisiche emeccaniche.

Procedure e prove sperimentali d’accettazione
Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali

strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero
sotto il loro diretto controllo, sia per cid che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione, che per ci6 che
riguarda quelle diaccettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell’albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del
Ministero delle Infrastrutture e deiTrasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale & prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993,
n. 246, owvero la qualificazione secondo le nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformita deve essere
consegnata alla direzione deilavori.

Negli altri casi, 'idoneita all’'uso va accertata attraverso le procedure all’'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale,
sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti
norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN O nazionali UNI, ovvero internazionali Is0, deve intendersi riferito
all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle
opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018 ,
deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su insiemi statistici

significativi.

Procedure di controllo di produzione infabbrica
| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17

gennaio 2018 , devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le
procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a

disposizione di qualsiasi soggetto o ente dicontrolio.

Componenti delcalcestruzzo

Leganti per opere strutturali
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in

materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma armonizzata
della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto,
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

£ escluso 'impiego di cementialluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per sbarramenti
di ritenuta.

per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove & richiesto un basso calore di idratazione, devono
essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata




UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo
notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare cementi
per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali,
adeguate proprieta di resistenza ai solfati /o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. -

Fornitura

I'sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio fosse
comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori, e dovra
essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno
essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualitad del cemento potra essere accertata
mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per
lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.

Marchio di conformita

L'attestato di conformitd autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal
simbolo deil'organismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;

- ultime due cifre dell’anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;

- numero dell’attestato diconformits;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato.

Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione [N/mm® | Tempo ; o
: da sse Resistenzainiziale Resistenza normalizzata | inizio presa| Espansione
- 2 giorni  7giorni © 28giorni [min] [mm]
32> - _>16 >32,5 <52,5
32,5R >10 - > 60
4,25 >10 - -
> <
4,25 R > 20 - 242,5 <62,5 10
52,5 >20 -
> - >
52,5R > 30 - 52,5 : 245




n.314)

Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999,

Proprieta Provasecondo Tipo dicemento | Classe di resistenza Requisiti1
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI—-CEMII Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI—-CEM Il Tutte le classi <5,0%
32,5
CEM | 32,5R <3,5%
CEM II? 42,5
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM IV 42,5R
CEMV 52,5 .
52,5 R <4,0%
CEMIIP Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi® Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

| requisiti sono espressi come percentuale inmassa.
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM li/A e CEM II/B, ivi co
contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o 1I/B
contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza.
31l cemento tipo CEM III/C pud contenere fino al 4,5% di SOs.
4| cemento tipo CEM il pud contenere pil dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso,
contenuto effettivo in cloruri.

mpresi i cementi Portland compositi
-V, salvo il tipo CEM 1I/B-T, che pud

si dovra dichiarare il

Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valorilimite
Proprieta Classe diresistenza
: 32,5 | 32,5R| 42,5 | 42,5R 52,5 | 42,5R
Limite inferiore di 2 giorni ; 80 | 80 | 180 | 180 | 280
resistenza [N/mm?] 7 glornt 140 | - ~ - _ _
28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 | 40,0 50,0 | 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 40
Stabilita [mm] — Limite superiore 11
Tipo |
. 1
Tipo l 4,0 4,5
Contenuto di SO3 (%) 1:23 C/
Limite superiore Tipo IIVA s
Tipo HI/B !
Tipo I1I/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore2 0,11

Pozzolanicita

Positiva a 15 giorni

1)| cemento tipo I/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza.
2)j cemento tipo [l pud contenere piti dello 0,11
contenuto reale di cloruri.

9% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il

Metodi di prova

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:
UNI EN 196-1 — Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;
UNI EN 196-2 — Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi,

UNI EN 196-3 — Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazion
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte
UNI EN 196-5 — Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita dei ce

UNI EN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;

e del tempo di presa e della stabilita;
4: Determinazione quantitativa dei costituenti;
menti pozzolanici;




UNI EN 196-7 — Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;

UNI EN 196-8 ~ Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;

UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;

UNI EN 196-10 — Metodi di prova dei cementi, Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (V1) idrosolubile nel
cemento;

UNIEN 196-21 — Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali nel
cemento;

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

UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della conformita;

UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi d’altoforno con
bassa resistenzainiziale;

UNI'10397 — Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata;

UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita;

UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi diprovg;

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.

UNI 9606 — Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620
e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione che la
miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai
prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso za della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono
essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione. :

Tabella 15.4 - Limiti di impiego degli aggregati grossi

Origine del ercentuale di
emaolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al
<£C30/37 <30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo <C20/25 fino al 60%
armato
<
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti < C45/55 fino al 15%
. - e L Stessa classe del calcestruzzo .
di prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > L fino al 5%
C45/55) di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione
della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durability e pericolosita
ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del
calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella15.4. '

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e allingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cid sia -
necessario per |'eliminazione di materie nocive.




Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere
impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni

sopra indicate per la ghiaia.

Sistema di attestazione dellaconformita
Il sistema di attestazione della conformitd degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, & indicato nella tabella

15.5.
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B,

procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del
controllo di produzione in fabbrica.




Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della conformita degli aggregati

| - Specificatecnica europea Uso previsto | Sistema di attestazione

| diriferimento ’ della conformita _

L Aggregati percalcestruzzo I Calcestruzzo strutturale l 2+ 7
Marcatura CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.

Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Norme

il i | diriferimento

Aggregati perqélcesfruzzb ’ 7 - -  |UNIEN 12,6'27(,)

Aggregatl‘ per conglomeratl bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre UNI EN 13043
aree trafficate , B i S I
f\g'gr?_gatl Ieggerl. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da UNI EN 13055-1
iniezione/bolacca e T
Aggregati grossi per opere idradlicheV(armoqrrs_go‘nne)’. Partel ~° |UNIEN13383-1
Aggregatipermalte  |UNIEN13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile

. . UNIEN 13242
e nelia costruzione distrade ;

Aggregati per mas‘;s,icciate ferroviarie ‘ 7 - | |UNIEN 13450

¥

Controllid’accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 , devono essere finalizzati alla determinazione delle
caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche ~ , Metodo diprova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN932-3
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNIEN933-1
Indice diappiattimento UNIEN933-3
Dimensione per ilfiller UNI EN933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNIEN933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ry 2 C50/60) UNI EN 1097-2

Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione massima dei
grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco,
non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere
lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive.




Verifiche sullaqualita
La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per

rendersi conto dell’uniformita della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni
da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardidell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato
emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i
risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; diversamente,
pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le
caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di
materiale fine. | metodi di prova possono riguardare I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore
dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;

UNI 8520-2 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;

UNI 8520-7 — Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332;

UNI 8520-8 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle
friabili;

UNI 8520-13 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento
degli aggregatifini;

UNI 8520-16 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento
degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli
aggregati grossi;

UNI 8520-20 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli
aggregati grossi;

UNI 8520-21 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche
note;

UNI 8520-22 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattivitd degli aggregati
in presenza dialcali;

UNI EN 1367-2 — Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al solfato di
magnesio;

UNI EN 1367-4 — Prove per determinare le proprietd termiche e la degradabilita degli aggregati. Determinazione del
ritiro per essiccamento;

UNI EN 12620 — Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 1744-1 — Prove per determinare le proprietd chimiche degli aggregati. Analisi chimica;

UNI EN 13139 — Aggregati permalta.

Norme di riferimento per gli aggregatileggeri
Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:
UNI EN 13055-1 — Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 — Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti supetficiali e per applicazioni in strati legatie
non legati;
UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprieté mediante prove su calcestruzzo
convenzionale.

Aggiunte

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice,
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i

criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.




| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantitad maggiore o uguale all’'85% del
peso totale.

Cenerivolanti
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non
contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la
presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti
della norma UNI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che I'aggiunta
di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto
privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;

UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.

Microsilice
La silice attiva colloidale amorfa & costituita da particelle sferiche isolate di SiO, con diametro compreso tra 0,01 e 0,5
micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro- -
silicio, in un forno elettrico ad arco. ) )
La silica fume pud essere fornita allo stato naturale, cosi come pud essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle
ciminiere delle centrali a carbone Oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in
massa.
Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento.
Tale aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una
quantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che I'aggiunta
di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la
stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la reazione
alcali-silice;

UNI EN 13263-1 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformita;

UNI EN 13263-2 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita.

Additivi .
L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato
nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;




- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2.

Uimpiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenticaratteristiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa delcemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla determinazione
della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato
cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato
cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive diimpiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo
fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare I'attestazione
di conformita alle norme vigenti.

Additivi acceleranti
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad
un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del
peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%.
Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell’'uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:
- Pesecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio

5018~ e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI7123;
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2,

Additivi ritardanti
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione
da parte della direzione dei lavori, per:
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio

2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI17123,

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2,

Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa

autorizzazione della direzione deilavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del

peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
concentrazioni del prodotto, prima dell’'uso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a

basse temperature.




La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UN17123. :
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza delcalcestruzzo.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il
mix design preveda I'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a
pie d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del
mix design e di prequalifica dellamiscela.
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti
prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione pil prolungata in
funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:
- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante Fimpiego della tavola a scosse con riferimento alla
norma UNI 8020; )
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornituracontrattuale; :
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI7122.

Additivi aeranti
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantitd dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo-secondo la norma UNI7087:

- prova di essudamento secondo la norma UNI17122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

Norme diriferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degli additivi potra disporre I'esecuzione
delle seguenti prove:

UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilitd in acqua distillata e in acqua satura di
calce;

UNI 10765 — Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di
conformita.

UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della
quantita di acqua essudata del calcestruzzo;

UNI EN 480-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione
dell’assorbimento capillare;

UNI EN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all'infrarosso;




UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di

sostanza seccaconvenzionale;
UNI EN 480-10 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di

cloruri solubili in acqua,

UNI EN 480-11 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione
delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione del

contenuto di alcali negliadditivi;

UNI EN 480-13 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da muratura di
riferimento per le prove sugli additivi per malta;

UNI EN 480-14 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione
dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica;
UNI EN 934-1 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. Definizioni,
requisiti, conformita, marcatura edetichettatura;

UNI EN 934-3 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. Parte 3:
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per cavi di
precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura,

UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo proiettato.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e valutazione

della conformita.

Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero

come indicato dal fornitore) del peso delcemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- F'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 8147 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata della
malta contenente I'agenteespansivo;

UNI 8148 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata del
calcestruzzo contenente I'agente espansivo;

UNI 8149 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo ;
Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese tra UNI 8656 e UNI 8660.

L’appaltatore deve preventivamente sottoporre al’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica
sul prodotto e sulle modalita di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia
compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

NORME DIRIFERIMENTO
UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti;
UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della

ritenzione d acqua;




UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo di
essiccamento;

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore
di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell’influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del calcestruzzo.

Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento armato & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista.

Acqua diimpasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata con
speciali additivi, per evitare I'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua dimare.

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito
dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M.17 gennaio 2018 ..

A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento
o di uso, per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’'impasto.

Tabella 15.8 - Acqua diimpasto

Caratteristica Prova Limiti diaccettabilita

Ph da5,5a8,5
Contenuto solfati S04 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico e e minore 50 mg/litro

—— - Analisi chimica - -
Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide minore 2000 mg/litro
sospese

Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Classi diresistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si pud fare utile riferimento a quanto indicato nella

norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104,
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9.




Tabella 15.9 - Classi diresistenza
Classi diresistenza
C8/10

C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
€90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 16.10, fatti salvi

i limiti derivanti dal rispetto delladurabilita.
Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo capitolato.
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che

hanno influenza sulla resistenza e durabilitd del conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei lavori
tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di

qualita.

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture didestinazione : Classe di resistenzaminima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (8 C8/10
4,1,11)
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

Costruzioni di altrimateriali
| materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la

realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguardera I'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie
strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi .
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di
alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali
polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro
strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da cemento armato.




Capitolo 2
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO EIMPIANTISTICHE

Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci interni
ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci idrauliche
nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione:

- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice aggiunta
di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 20% in
massa di materiali idraulicizzanti opozzolane; ‘

- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante
miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce & indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 5). La
resistenza a compressione (in MPa) & quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatura, secondo
la norma UNI EN 459-2.

Le categorie di calci idrauliche NHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata dal

produttore.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformitd;
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova;

UNI EN 459-3 - Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

Laterizi

Generalita
Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla — contenente quantita variabili di

sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio — purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma
e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite fornaci, e
dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per I'accettazione dei materiali
laterizi) e alle norme UNIvigenti.

Requisiti

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:

- hon presentare sassolini, noduli o altre impurita all'interno dellamassa;

- avere facce lisce e spigoliregolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua perimmersione;

- asciugarsi all’aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso.

Controlli di accettazione
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre al’esame accurato della superficie e della massa

interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche -
e chimiche.




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

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

In casi speciali, pud essere prescritta un’analisi chimica pit o meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti
analitici piliaccreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accertare il
comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233.

Sigillanti, adesivi e geotessili

Sigillanti

Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all’aria, all’acqua,
ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, i sigillanti si
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale
sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle caratteristiche
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nel’ambiente di destinazione.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI ISO 11600 — Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti.

Adesivi
Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo

alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all’ambiente e alla destinazione d’uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti, o per altri usi e per
diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti
con le seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di
destinazione;

- proprietd meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

Metadi di prova

In luogo delle certificazioni di prova, I'appaltatore potra fornire la certificazione rilasciata dal produttore previa
accettazione della direzione deilavori.

I metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:

UNI EN 828 — Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediante misurazione dell’angolo di contatto e della tensione
superficiale critica della superficie solida;

UNI EN ISO 15605 — Adesivi. Campionamento;

UNI EN 924 — Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di infiammabilita;

UNI EN 1067 — Adesivi. Esame e preparazione di campioni per le prove;

UNI EN 1465 — Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di assemblaggi a due substrati rigidi
incollati;

UNI EN 1841 — Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di pavimentazione e pareti. Determinazione delle
variazioni dimensionali di un rivestimento per pavimentazione in linoleum a contatto con un adesivo;




UNI EN 12092 - Adesivi, Determinazione della viscosita;

UNI 9059 — Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche;

UNI EN 1238 — Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento di adesivi termoplastici (metodo biglia e anello);
UNI 9446 — Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti ceramici;
UNI EN 1721 — Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodotti sanitari monouso. Misurazione dell’adesivitd di
prodotti autoadesivi. Determinazione dell’adesivita mediante una sfera rotolante;

UNI 9591 - Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo per incollaggio di
policloruro di vinile (pvc) sulegno;

UNI 9594 - Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per legno mediante prove di taglio per
trazione;

UNI 9595 — Adesivi. Determinazione della rapiditd di presa a freddo di adesivi per legno mediante prove di taglio per
trazione;

UNI 9752 — Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante la misura dell’angolo di contatto;
UNI EN 26922 — Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa;

UNI EN 28510-1 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale flessibile su
rigido. Distacco a 90°% .

UNI EN 28510-2 — Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale flessibile su
rigido. Distacco a 180

UNI EN ISO 9142 - Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normalizzate di laboratorio per prove di invecchiamento
di giuntiincollati;

UNI EN ISO 9653 — Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al taglio di giunti adesivi.




Capitolo 3
NORME GENERALI PER 'ESECUZIONE DEILAVORI

Osservanza di leggi e normetecniche
Lesecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso & regolata dal presente capitolato speciale d’appalto e, per

quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e i regola-
menti appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA .
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia.

NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 — Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche;

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 — Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato;

D.M. 20 novembre 1987 — Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per
il loro consolidamento; , :

D.M. 11 marzo 1988 — Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, Pesecuzione e il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere difondazione;

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 — Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, 'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. Istruzioni perl'applicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 — Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione e il
collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 — Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate;

D.M. 9 gennaio 1996 — Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso e per le strutture metalliche;

D.M. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

D.M. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC — Istruzioni per |'applicazione delle norme tecniche relative ai criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. — Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per il calcolo,
Vesecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, di cui
al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996 — Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di valore
storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. — Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC — Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai laboratori per prove
sui materiali da costruzione;

Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 — Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005 — Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 17 gennaio 2018 —Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni;




C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 ~ Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al
D.M. 14 gennaio 2008.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da ~
costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 — Criteri e modalita per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di certificazione,
ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell’articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n.
246;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Isolanti termici peredilizia»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Accessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Sistemi per il controllo di fumo e calore»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incendio»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita delle «Installazioni fisse antincendio»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistemi a polvere»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO,»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita per i «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Componenti di impianti di estinzione a gas»;
D.M. 11 aprile 2007 —~ Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di aggregati;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di appoggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di geotessili e prodotti affini.

PREVENZIONE INCENDI
D.M. 15 settembre 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti di
sollevamento ubicati nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendj;

D.M. 16 febbraio 2007 ~ Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da

costruzione;
D.M. 9 marzo 2007 — Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita soggette al controlio del Corpo

nazionale dei Vigili del Fuoco.




IMPIANTI ALL'INTERNO DEGLI EDIFICI

Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 22 gennaio 2008, n, 37 — Regolamento concernente I'attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera
a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli
impianti alinterno degliedifici;

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 — Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di gas negli edifici civili.

BARRIERE ARCHITETTONICHE

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere architettoniche
negli edifici privati;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita e la visitabilita
degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e
dell’eliminazione delle barriere architettoniche;

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 — Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche, negli
edifici, spazi e servizi pubblici.

RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 — Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e
94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti diimballaggio; .

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il
fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non
inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Norme in materia ambientale;
Legge 28 gennaio 2009, n. 2 — Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n. 185,

recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi
il quadro strategiconazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 — Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva
91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione
delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

CONTRATTI PUBBLICI

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 — Legge sui lavori pubblici (Allegato F);

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 — Regolamento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n. 109 (legge quadro in
materia di lavori pubblici), e successive modificazioni;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 — Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, ai sensi
dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 — Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi strategici e
altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 — Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle

direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.

SICUREZZA NEI LUOGHI DILAVORO
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 — Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Integrazione del piano di manutenzione dell’opera




Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti), nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini -
dell’integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutore & obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le
schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnologici installati.




.

Capitolo 4
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPEREEDILIZIE

Demolizioni

Interventi preliminari ‘

L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di approvvigionamenti idrici, gas, e
allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle
prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di applicazione dell’art. 6, comma
3, e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell’amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;
- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densitd (cemento-amianto), pannelli
a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di

copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

Sharramento della zona di demolizione
Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando la

zona stessa con appositi sbarramenti.
'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono essere

consentiti soltanto dopo che & stato sospeso lo scaricodallalto.

Idoneitd delle opere provvisionali
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza, e

devono essere conservate in efficienza per 'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di
sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le
parti non ritenute piliidonee.

Il coordinatore per 'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare |'esecuzione di prove per verificare
la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e
di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.

in relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture

di edifici confinanti o adiacenti.

Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con

ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da non pregiudicare la

stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto indicato

nel Psc, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere

allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata.
Diversamente, 'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere depositato entro 'ambito del cantiere,
o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi

durante Vesecuzione deilavori.




Demolizione per rovesciamento
Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul -
terreno non superiore a 5 m pud essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su
elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo da non determinare
crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da distanza
non minore di una volta e mezzo I'altezza del muro o della struttura da abbattere, e allontanamento degli operai
dalla zonainteressata.

Si puo procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata
adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, con
I'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

In ogni caso, deve essere vitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi
blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o derivare pericoli per i lavoratori
addetti.

Scavi in generale

Generalita
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si

fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.

Ricognizione

L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non
indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei -
per I'esecuzione dei lavori inappalto.

Smacchiamentodell’area

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il
taglio di alberi, di siepi e 'estirpazione di eventualiceppaie.

La terra vegetale eventualmente asportata, per la profondita preventivamente concordata con la direzione dei lavori,
non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in cantiere nelle aree
indicate dalla direzione dei lavori.

Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si
fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori.

Splateamento esbancamento

Nei lavori di splateamento o di shancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di
attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150 cm, & vietato il sistema di scavo manuale
per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri
motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al consolidamento del

terreno.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le .
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.




Riparazione disottoservizi

L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa
durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Rilevati erinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere,
in quanto disponibili e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
ovunque 'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei

lavori.

Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo
Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo
L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla base delle

prescrizioni progettuali, indichera alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di resistenza meccanica
realizzate su una o pili combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in questione, specificando in
modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura.

Per ogni combinazione provata, verra indicata dall'impresa la granulometria, la quantita d’acqua utilizzata, il rapporto
acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il contenuto percentuale
di aria inclusa, la lavorabilita e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno fino a due ore dal
confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere
eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo conto
dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali, a loro volta, avranno preso in considerazione
le procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidita, le verifiche potranno essere svolte
dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovra essere assicurata da parte dell'impresa la
massima collaborazione. L'accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei valori delle resistenze
meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica (travetti e spezzoni)
e cilindrica, dovra essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito eseguite, sempre da un laboratorio
ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su carote prelevate dall’eventuale getto di
prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'impianto di confezionamento e I'attrezzatura di posa in opera siano
stati gia utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, 'accettazione della miscela potra
avvenire sulla base dei risultati del solo studio dilaboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento dell’impianto di
confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle caratteristiche e ai limiti di
tolleranza imposti, impresa provvedera a suo carico a studiare una nuova miscela e a modificarla fino a che il
prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori dovra controllare attraverso il
laboratorio ufficiale i risultatipresentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validita delle prove di laboratorio eseguite in
fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, 'impresa, previa autorizzazione della
direzione dei lavori, dovra effettuare un nuovo studio da sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori stessa,
seguendo le modalita sopraindicate.

Uimpresa dovra, in seguito, assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, affinché venga
rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le prove ei controlli




saranno completamente a carico dell'impresa, la quale dovra provvedere anche all’attrezzatura di un laboratorio
idoneo ad eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che l'impresa appaltatrice possa
assumerle come riferimento nello studio della relativamiscela.

Composizione granulometrica
La composizione dovra essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza di due
tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potra essere composta dalla miscela
di due o pili sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un’unica sabbia di composizione idonea, senza che cid possa
dar luogo a richieste di compenso addizionale.
L'assortimento granulometrico risultante sard ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella di Fuller,
calcolate tra I'altro in funzione del diametro massimo che non dovra superare i ..... mm per i condizionamenti delle
dimensioni dei tralicci diarmatura.
Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, I'impresa dovra
attenersi rigorosamente ad essa per tutta la durata dellavoro.
Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in pit o in meno il 5% in massa dei valori
della curva granulometrica prescelta per I'aggregato grosso, e variazioni eccedenti in pit o in meno il 3% per
I'aggregato fine.
Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come gia detto, ad aggregati saturi a superficie
asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della miscela e riferentesi ad
aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidita attuale degli aggregati stessi,
funzione dell’acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli.

Contenuto dicemento
Il contenuto minimo del cemento sara quello indicato nelle tavole progettuali, il calcestruzzo vibrato in opera dovra
essere controllato ogni fgetto con le modalita di cui alla norma UNI 6393. Una volta stabilito attraverso lo studio della
miscela il contenuto da adottare, questo dovra mantenersi nel campo di tolleranza del 1 3% della quantita prevista.

Contenuto di acqua diimpasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verra definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, con la
tolleranza del + 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in I/m3). Il valore del contenuto da rispettare sara
quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato dalla direzione dei lavori,
Uimpresa fissera in conseguenza le quantity d’acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, tenuto conto
dell’acqua inclusa assorbita ed adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per evaporazione durante il trasporto.
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell’eventuale aggiunta di additivi fluidificanti,
superfluidificanti e di nuova generazione, dovra essere il minimo sufficiente a conferire all'impasto la lavorabilita
specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da realizzare un calcestruzzo
compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d’acqua libera o di malta liquida sulla superficie degli
impasti dopo la vibrazione.




Contenuto d’ariainglobata
La percentuale di additivo aerante necessaria ad ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di aria inglobata sara

fissata durante lo studio dellimpasto ed eventualmente modificata dopo la stesa di prova.

La misura della quantita d’aria inglobata verra effettuata volumetricamente secondo le modalita della norma UNi EN
12350-7. ’

Resistenze meccaniche
La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovra essere tale da garantire i valori minimi di resistenza meccanica

illustrati nella tabella 58.1, rispettivamente su provini cubici o cilindrici confezionati e maturati con le modalita di cui
alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN12390-3.

La resistenza a trazione per flessione verra determinata con prove eseguite su provini di forma prismatica con le
modalita di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della formulazione del calcestruzzo, i valori di
resistenza da confrontare con quelli minimi richiesti dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini
distinti, i cui singoli valori non dovranno scostarsi dalla media di pit del 10%. Tale media verra calcolata
ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 al risultato intermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite con modalita di
cui alla norma UNI EN 12390-6. | valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di provini anzidetti saranno
considerati validi se non inferiori ai valori richiesti.

Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo semplice e armato

Attrezzatura dicantiere
Prima dell’inizio del lavoro, I'impresa dovra sottoporre alla direzione dei lavori Ielenco e la descrizione dettagliata

delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di
potenzialitd proporzionata all'entita e alla durata del lavoro, e dovranno essere armonicamente proporzionate in
tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuita del ciclo lavorativo. :

Uimpianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori.
L’organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita necessarie per
assicurare la costanza di qualitd dei prodotticonfezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitd approvate dalla direzione dei lavori, e dovra essere atto a produrre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovra essere
controllata 'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest’ultima superi il valore di 2 cm. All'interno
del mescolatore si dovra anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti

incrostazioni di calcestruzzo indurito.

Confezione delcalcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto e la

sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovra essere fatta con impianti interamente automatici,
esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di ogni
bilancia. A spese dellimpresa andra effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza
settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riservera il diritto di fare
installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa




dovra provvedere I'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potra richiedere all'impresa linstallazione sulle
attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare,
la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell’acqua e degli additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse frazioni
granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; ’
- la massa del cemento dovra essere determinata su una bilancia separata;

- 'acqua dovra essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta automaticamente
I'erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di distribuzione
dotati di misuratori. :

I ciclo di dosaggio dovra essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle bilance,
qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito, e infine, qualora
la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente.

Uinterruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potra essere
effettuata solo previa autorizzazione della direzione deilavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel mescolatore,
saranno ammesse le seguenti tolleranze:

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono essere

verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti consecutivi.

Tempo dimescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice Fimpianto di confezionamento
del calcestruzzo, e, in ogni caso, non potra essere inferiore ad un minuto. L'uniformita della miscela deve essere
controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all’inizio, alla meta e alla fine dello scarico di
un impasto, e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di piu di
20 mm, né composizione sensibilmente diversa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze in
questione riguardino pill del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate, e il cantiere non potra riprendere che su ordine
esplicito della direzione dei lavori, e dopo che Fimpresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a
punto degli impianti tale da migliorare la regolarita della produzione del calcestruzzo.

Trasporto delcalcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dallimpianto di confezionamento al cantiere di posa in opera, e tutte le operazioni di
posa in opera, dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare ogni
forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all'inizio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segregazione, dovra essere modificata in accordo con la direzione dei lavori
la composizione dellimpasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se cid malgrado
la segregazione non dovesse essere eliminata, dovra essere studiato nuovamente il sistema di produzione e trasporto
del calcestruzzo.

Documenti diconsegna
L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di consegna

del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:

- impianto diproduzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;

- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;
- denominazione o marchio dell’ente dicertificazione;

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell’appaltatore;




- cantiere didestinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione delcalcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il rapporto
acqua/cemento e la dimensione massimadell’aggregato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse
almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.

NORMA D! RIFERIMENTO
UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito
Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti devono
essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria continuita
strutturale. Per ottenere cid, & opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo
che, mediante vibrazione, si ottenga la monoliticita del calcestruzzo.
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, & necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa, sia
lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in
modo da migliorare I'adesione con il getto successivo. L’adesione pud essere migliorata con specifici adesivi per
ripresa di getto (resine), o con tecniche diverse che prevedono I'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali
da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie.
in sintesi:
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante 'impiego di additivi ritardanti nel
dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente molto rugose,
che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima adesione tra i due
getti di calcestruzzo.
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo puo essere ottenuta con:
- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare si che tali barre,
in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare pit efficacemente come elementi tesi in tralicci
resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si &
detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo &, per esempio, il
caso delle travi gettate in pili riprese sulla loro altezza).
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d’aspetto e colore.
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei lavori.

Ripristini estuccature
Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall’appaltatore senza il preventivo controllo del direttore dei

lavori.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati

almeno 1 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta fine di
cemento ad alta adesione.




Esecuzione di strutture prefabbricate

Programma di montaggio
I montaggi degli elementi strutturali dovranno seguire il programma generale dei lavori, e Iinizio degli stessi dovra
essere comunicato alla direzione dei lavori con almeno sette giorni di preavviso. Prima dell’inizio del montaggio
I'appaltatore deve approntare il progetto degli schemi di montaggio e protezione da sottoporre alla direzione dei
lavori, nonché dare comunicazione dei tempi globali di montaggio esplicitando le varie fasi di lavoro con le relative
durate,

Identificazione deglielementi
Ogni elemento prefabbricato componente la fornitura dovra essere individuabile a mezzo di piastrina incorporata nel
getto, riportante la numerazione caratteristica prevista sui disegni costruttivi e quanto altro necessario per

consentire il controllo da parte della direzione dei lavori.

Stoccaggio
Nella fase di stoccaggio, gli elementi prefabbricati devono essere vincolati in maniera tale che, tenuto conto del

grado di maturazione del calcestruzzo, non si producano deformazioni pregiudizievoli per la stabilita dell’edificio.

Verifiche preliminari
Prima di effettuare il posizionamento strutturale degli elementi, si deve controllare che gli elementi stessi, nonché le
sedi che dovranno riceverli, siano conformi al progetto esecutivo, nel rispetto delle relative tolleranze.

Giunti e unioni

a) posa e regolazione
Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati, si devono prendere tutte le precauzioni necessarie per

ridurre le sollecitazioni dinamiche, conseguenti ai movimenti per il posizionamento degli elementi, e per evitare
eccessive concentrazioni di sforzi. | dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto di tutte le tolleranze
stabilite dal progetto esecutivo. Gli eventuali vincoli impiegati in fase di posa e lasciati in sito devono risultare pit
deformabili dell’eventuale materiale di riempimento dell’'unione, per evitare concentrazioni di sforzi.

b) dispositivi provvisori di vincoli
Gli elementi prefabbricati, dopo essere stati posati e regolati, non devono subire spostamenti durante il prosieguo
dei lavori.

c) esecuzione dei giunti e delle unioni

Gli elementi prefabbricati devono essere collegati fra loro e con le strutture gia esistenti in modo da realizzare la
trasmissione delle sollecitazioni e permettere i movimenti conformemente a quanto stabilito dal progetto esecutivo,
senza che si producano lesioni nelle parti a contatto. In particolare, per I'appoggio di elementi inflessi, & vietato il
contatto diretto tra due o pil elementi in calcestruzzo. | materiali impiegati nelle unioni devono avere una durabilita
almeno pari a quella degli elementi da collegare e, inoltre, devono avere scarsa sensibilita alle variazioni di
temperatura, in particolare al fuoco.

c1) giunti

I giunti devono garantire I'assenza di trasmissione di sforzi. In particolare, per quelli aventi superfici affacciate si deve
garantire un adeguato distanziamento delle superfici stesse per consentire i movimenti degli elementi
conformemente a quanto stabilito dal progetto esecutivo. Le opere di finitura non devono compromettere la

funzionalita del giunto.

€2) unioni

La trasmissione degli sforzi tramite le unioni deve essere immediatamente mobilitata, senza che avvengano
assestamenti preventivi non espressamente previsti nel progetto esecutivo. Il calcestruzzo destinato a realizzare le ,
unioni deve avere le stesse caratteristiche meccaniche e di confezionamento del calcestruzzo degli elementi -
prefabbricati. In particolare, per le unioni impieganti malta & richiesto un forte dosaggio di cemento. Prima




dell’esecuzione dei getti di calcestruzzo, si deve curare la pulizia e la umidificazione delle parti che verranno a
contatto con il getto, per evitare in questo un eccessivo impoverimento d’acqua. Tutti i getti devono essere ben
compattati, preferibilmente con dispositivi meccanici, evitando fughe incontrollate di materiale. L'impasto deve
avere una consistenza tale da facilitare il getto, consentire il perfetto riempimento dell’'unione e la successiva
compattazione. Nelle unioni che impiegano elementi metallici, & necessario garantire che questi provochino lesioni
locali nel calcestruzzo adiacente. In quelle che impiegano elementi da saldare in situ, oltre ad assicurare la mutua
corrispondenza di tali elementi, occorre prendere le necessarie precauzioni per proteggere il calcestruzzo adiacente
da un eccessivo riscaldamento. Nelle unioni che impiegano adesivi, le superfici degli elementi prefabbricati da
collegare devono essere consistenti, pulite, lisce e ravvicinate, in maniera che lo strato adesivo abbia uno spessore
piccolo e uniforme, secondo le indicazioni della ditta produttrice. Per tutte le unioni che impiegano adesivi, sono
obbligatorie prove preventive di resistenza e di durabilita, tenendo presente che gli adesivi sono pili 0 meno sensibili
alle variazioni di temperatura.

Posa in opera dei pannelli
Il trasporto di tutti i materiali dal cantiere di prefabbricazione al luogo di impiego verra effettuato con opportuni

mezzi, al fine di evitare sollecitazioni anormali, nonché possibili sbrecciature, fessurazioni e cavillature ai vari
elementi. Analoghe cautele devono essere prese durante le operazioni di scarico e posa in opera. Eventuali
spessoramenti, cunei, puntellature, ecc. devono essere rimossi ad avvenuto bloccaggio dei pannelli. Il montaggio
deve essere iniziato dopo un controllo delle strutture portanti da parte del direttore dei lavori in contraddittorio con
I'appaltatore. Tutte le superfici che formano giunti nei pannelli devono essere pulite da polvere, sporco e sostanze
estranee. Ciascun pannello dovra essere collocato nella posizione prevista dai disegni esecutivi. | pannelli
danneggiati, macchiati, graffiati, ecc. devono essere rimossi e sostituiti con altri idonei.

Dopo che i pannelli siano stati montati e le giunzioni opportunamente sigillate, le superfici in vista saranno pulite
accuratamente, con una soluzione di tipo approvato, per rimuovere qualsiasi macchia o materiale estraneo.

Sigillature dei giunti deipannelli
Le sigillature saranno previste sempre sulle due facce esposte del giunto per i pannelli di tamponamento. Il sigillante

deve essere applicato secondo le raccomandazioni del produttore, sotto pressione, per mezzo di una pistola
equipaggiata di un effusore di adeguata misura in modo da riempire tutti i vuoti. | giunti dovranno risultare lisci e
continui, in particolare all'interno, dove i pannelli potranno restare a vista. La sigillatura deve essere realizzata con
materiale di tipo sovraverniciabile.

Tolleranze dimensionali

Pannelli ditamponamento
SCOSTAMENTO AMMESSO DALLE LINEE DI VERTICALITATEORICA ~ minore di0,5cm
SCOSTAMENTO DELLE MISURE DI LARGHEZZA TEORICHE compensato campata per campata

Opere di impermeabilizzazione

Definizioni

Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte delledificio (pareti, fondazioni, pavimenti
contro terra, ecc.) o, comunque, lo scambio igrometrico tra ambienti.

Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Categorie diimpermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;

- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

- impermeabilizzazioni di opereinterrate;




- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua).

Realizzazione
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti
progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si rispetteranno le -
prescrizioniseguenti:

- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato.

- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda l'articolo sui prodotti per pavimentazione,

Controlli del direttore deilavori

Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verificherd via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e, inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e, comunque, con la funzione attribuita
allelemento o strato considerato. In particolare, verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti
particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verifichera con semplici metodi da cantiere le
resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) 'impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, la
continuita (o discontinuita) degli strati, ecc..

A conclusione dell’'opera, eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche
localizzate, l'interconnessione e compatibilita con altre parti dell’edificio e con eventuali opere di completamento.




Capitolo 5
MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture

Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di vincolo rigidi
o flessibili. | collegamenti di servizio dellimpianto dovranno essere flessibili e non dovranno fare parte del
meccanismo divincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell’edificio facendo affidamento sul solo attrito.

I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di terremoto. In
particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai sostegni longitudinali o
trasversali del controsofitto e non direttamente ad esso.

Impianti idrico-sanitari

Caratteristiche deimateriali
I materiali e gli oggetti, cosi come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, guarnizioni ecc.),

devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, quali definite nell’allegato
| del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre, essi non devono, nel tempo, in condizioni normali o prevedibili d'impiego e di messa
in opera, alterare l'acqua con essi posta a contatto conferendole un carattere nocivo per la salute e/o modificandone
sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche.

| materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi a contatto, in
maniera tale da rispettare i limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque reflue urbane.

Prescrizioni normative
Ai sensi dell’art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione dello stesso decreto gli

impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua all'interno
degli edifici, a partire dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore.

Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:

UNI 9182 — Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudo
e gestione;

UNI EN 12056-1 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita allinterno degli edifici. Requisiti generali e prestazioni;

UNI EN 12056-2 — Sistemi di scarico funzionanti a gravitd all’interno degli edifici. Impianti per acque reflue,
progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Sistemi per 'evacuazione delle acque
meteoriche, progettazione ecalcolo;

UNI EN 12056-4 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Stazioni di pompaggio di acque
reflue - Progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-5 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Installazione e prove, istruzioni per
Vesercizio, la manutenzionee l'uso.

Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sono le seguenti:

UNI 9511-1 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di condizionamento
dell’aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico;

UNI 9511-2 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e rubinetteria
sanitaria;

UNI 9511-3 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione automatica;

UNI 9511-4 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di refrigerazione;

UNI 9511-5 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e scarico

acque usate.




Collettori discarico
Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il convogliamento -
delle acque piovane alla fognatura pud essere desunto dalla tabella 79.16, in funzione della superficie del tetto. Tali
valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chézy-Bazin, in base a: '
- un coefficiente di scabrezza =0,16;

- intensita di pioggia = 100mm/h;

- coefficienti di assorbimento = 1;

- canali pieni a metd altezza.

Tabella 79.16 - Diametro dei collettori di scarico per pluviali

Biakisteo mifiiig . , Pendenza del collettore G
del collettore [mm] 1% I 2% — 3% 3 , A%
Superficie della copertura [m?]

80 50 75 90 110
100 100 135 170 190
125 180 250 310 350
150 300 410 500 600
200 650 900 1100 1280
250 1100 1650 2000 2340
300 1900 2700 3300 3820

Pozzetto a chiusuraidraulica

I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, entrambi
ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della direzione dei lavori.

| pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure realizzati in opera.

Verifiche del direttore deilavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dell’impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue:

- effettuera le necessarie prove ditenuta;

- eseguira la prova di capacita idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.1) per
i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso raccordata al tipo di canale di gronda;

- eseguira la prova di capacita dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi che
prevedono bocche di efflusso di diversitipi;

- eseguira la prova di capacita delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) per i sistemi che
prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi;

- eseguira, al termine dei lavori, una verifica finale dell’opera;

In conformita al D.M. n. 37/2008 I'appaltatore dovra consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di conformita
delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto.

Norme diriferimento
a) collaudo:

UNI EN 12056-3 — Sistemi dj scarico funzionanti a gravitd all’interno degli edifici. Sistemi per I'evacuazione delle acque
meteoriche, progettazione ecalcolo.




Capitolo 6
NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Valutazione lavori acorpo

Per le opere o le prowviste a corpo il prezzo convenuto & fisso e invariabile, senza che possa essere invocata dalle
parti contraenti alcuna verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla qualita di dette opere o provviste.

Scavi

Scavi disbancamento ,
Per scavi di sbancamento o sterri andanti, si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o per la sistemazione del

terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati,
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli

eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.
Gli scavi di shancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni ragguagliate, basandosi sul

piano quotato redatto all'inizio lavori e sui disegni di progetto.
Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti perimetrali.
In nessun caso verra misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo, o eventuali maggiorazioni dettate

dalla necessita di effettuare armature prowvisorie, puntellazioni, ecc.

Rinterri

Rinterri
| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei

prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali
indennizzi a cave diprestito.

Demolizioni, dismissioni e rimozioni

Demolizioni totali disolaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipo e spessore, compresi gli eventuali pavimenti, e 'onere del trasporto a

pubblica discarica del materiale di risulta, devono essere valutate a metro quadrato.

Demolizione dicontrosoffitti
La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombero e il trasporto
a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro quadrato di superficie demolita.

Solai
Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

Solai
| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo, come ogni altra opera di

cemento armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara, invece, pagato al metro quadrato di superficie netta misurata
all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e I'appoggio su cordoli

perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti.




Impianti elettrici
Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti

Fornitura e posa in opera di tubazioni
La fornitura e la posa in opera di tubazioni devono essere valutate a metro lineare a seguito di misurazione effettuata

in contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza
dei tratti innestati in pozzetti o camerette.

Pezzi speciali pertubazioni
| pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti, manicotti,

riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) devono essere compensati a numero.

Valvole, saracinesche
Le valvole e le saracinesche varie deve essere valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni.

Nel prezzo sono compresi anche i materiali ditenuta.

Pozzettiprefabbricati
I pozzetti prefabbricati devono essere pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di sopralzo,

piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di prolunga,
anello d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

E a carico esclusivo dell’appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo,
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

I prezzi di noleggio di meccanismi, in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi
rimangono a pié d’opera a disposizione del committente, e, ciog, anche per le ore in cui i meccanismi stessi non
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di
lavoro. In ogni altra condizione di cose, si applica il prezzo stabilito per meccanismi in riposo, anche durante il tempo

impiegato per scaldare i meccanismi, portandoli aregime.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pié d’opera,

montaggio, smontaggio e allontanamento dei dettimeccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro.

Manodopera

Gli operai per F'esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

Trasporti




Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera del
conducente e ogni altra spesaoccorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla
distanza.













