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PREMESSA

Il presente documento viene redatto a supporto delle attivita di miglioramento sismico al 60% del
fabbricato adibito a magazzino municipale e sede dell’A.V.P. sito in via Matteotti.

Gli inferventi descritti nel progetto riguardano rispettivamente:

Demolizione della copertura esistente in travetti varese;

Nuova copertura metallica con struttura portante costituita da capriate e orditura secondaria da
tubolari;

Consolidamento dei pilastri mediante applicazione di fibra in acciaio galvanizzato.

Il presente Capitolato Tecnico ha per oggetto le opere civili/edili da eseguire per la realizzazione
dell’intervento in questione ed & parte integrante del contratto di appalto con |” APPALTATORE.

Le varie sezioni del Capitolato tecnico hanno per oggetto prescrizioni tecniche generali e
particolari riguardanti le opere da realizzare.

Questo Capitolato stabilisce le normative e gli standards da osservare, le prescrizioni generali e
particolari che dovranno essere attese, i requisiti tecnici minimi richiesti, le specifiche e le modalita
d'impiego dei materiali da utilizzare.

Le disposizioni e le norme tecniche di questo Capitolato sono impegnative per |’APPALTATORE,
ma non limitative.

Pertanto & chiaramente inteso che & obbligo dell’APPALTATORE eseguire e ultimare
compiutamente il suo Scopo del Lavoro completo in ogni sua parte, in conformitd a tutti gli
elaborati di progetto.

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti in conformita alle leggi e alle Norme e regolamenti vigenti in
ltalia, come applicabili, salvo il caso in cui questo Capitolato preveda requisiti tecnici o standards
qualitativi piv elevati di quelli minimi previsti dalle normative tecniche in materia.

Ogni ambiguitd e/o contraddizione di altra natura che dovesse essere riscontrata tra i contenuti
del presente Capitolato dovrd essere segnalata, in forma scritta, all'attenzione della DIREZIONE
LAVORI per i chiarimenti e/o la risoluzione alla luce dell’atto contrattuale.

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti in conformita alle leggi e disposizioni legislative in vigore.
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CAPO 1 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE ED IL CONSOLIDAMENTO DEGLI
EDIFICI

Il presente capitolato & a corredo del progetto per gli interventi di miglioramento sismico al 60%.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

|Arf. ] — Norme tecniche di esecuzione

Nella esecuzione dei lavori, I'lmpresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono
riportate per le principali categorie di lavoro.

Per tutte le categorie di lavoro per le quali non vengono riportate nel presente Capitolato
specifiche norme di esecuzione, |'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole d’arte nonché alle
disposizioni all’'vopo impartite dalla Direzione dei Lavori.

In tutti i casi i prodotti da utilizzare dovranno essere sotfoposti ad approvazione da parte del
Direttore dei Lavori e della Committenza.

|Arf. 2 - Edifici esistenti in c.a.

Per il consolidamento di strutture esistenti in c.a. dovranno essere rispettate in tutto e per tutto le
prescrizioni delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14.01.2008 e relativa Circolare
esplicativa n.617 del 02.02.2009.

Relativamente ai rinforzi con strutture metalliche sard onere dell'impresa la redazione degli
elaborati costruttivi.

Tutti gli interventi previsti dal presente progetto sono da considerarsi NUOVE COSTRUZIONI ai
sensi del Capitolo 8 delle NTC 2008.

Per i rinforzi in FRP dovranno essere rispettate le raccomandazioni contenute nella CNR DT 200-
R1/2013.

|Arf. 3- Norme per la misurazione delle opere

Il presente progetto & redatto secondo I'elenco della Camera di Commercio di Mantova. Sono da
ritenersi validi i criteri di applicazione e le norme e modalitd di misurazione delle opere generali e
quelle specifiche per ogni tipologia di lavorazione riportate nel prezziario, cui si rimanda.

Si vuole precisare come le voci relative alle opere compiute, comprendano, se non diversamente
specificato, la fornitura e la posa in opera dell’articolo descritto e di eventuali accessori di
montaggio necessari (sono quindi da considerarsi inclusi nelle lavorazioni il tiro in alto e calo in
basso, nonché il trasporto a discarica di eventuali materiali di risulta della lavorazione).

Per quanto riguarda i costi della sicurezza si sottolinea come nei prezzi esposti nei capitoli del
prezzario non sono mai inclusi i costi della sicurezza relativi alle singole tipologie di lavoro in
oggetto (esempio DPI specifici per la lavorazione), classificati quali spese generali a carico
dell'impresa.

Sono invece inseriti quelli imputabili a interferenze e/o specifiche esigenze del cantiere e sono stati
computati nel relativo PSC.

Saranno quindi da ricomprendersi nelle spese generali i DPI, i baraccamenti, gli apprestamenti di
cantiere etc etc.
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CAPQO 2 — PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E DEMOLIZIONI

Art. 4 — Indagini conoscitive sulle strutture esistenti e verifiche della compagine impiantistica

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione sul manufatto, I'appaltatore, come previsto negli
elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla D.L. in relazione a controlli e collaudi in
corso d’opera, sard tenuto ad effettuare su di esso tutte quelle operazioni finalizzate alla
sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti le caratteristiche costruttive e geometriche
degli elementi strutturali, lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado,
queste ultime per consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il
deperimento al fine d'intervenire su di essi con i rimedi piv efficaci.

Sara onere dell'impresa verificare, in collaborazione con la D.L., le interferenze con eventuali
sottoservizi (fognature, canalizzazioni interrate ...) nonché con l'impiantistica civile e legata al
processo produttivo.

La caratterizzazione geometrica delle sezioni e degli elementi strutturali dovra essere verificata
direttamente dall'impresa appaltatrice secondo le indicazioni della D.L.

|Arf. 5 — Demolizioni e rimozioni

Prima dell’inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo all’appaltatore di procedere alla verifica
delle condizioni di conservazione e di stabilitd delle varie strutture da demolire attraverso
opportune campagne diagnostiche, secondo indicazioni della D.L. e sulla base di quanto riportato
negli elaborati grafici.

In relazione al risultato di tale verifica deve essere valutata la necessitd di eseguire opere di
rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino
crolli.

Dovranno essere previsti e programmati opportuni sistemi di protezione dei macchinari e dei mezzi
presenti in prossimitd dell’area dove sono localizzate le demolizioni, al fine di evitare danni indotti
dal crollo di materiale e di contenere la presenza di polveri negli ambienti.

| lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e
devono essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non
pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in
modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione appaltante, ricorrendo, ove
occorra, al loro preventivo puntellamento. La successione dei lavori, quando si tratti di importanti
ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma approvato dalla D.L., il quale deve
essere firmato dall’impresa appaltante e tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro.

Qualsiasi variante dovesse verificarsi nelle procedure ipotizzate, resta fermo e di piena validita il
seguente criterio temporale:

a) ispezioni “in situ” e indagini visive;

b) eventuali indagini sulla struttura;

c) verifica dei risultati delle indagini (subordinato al punto b));

d) eventuali verifiche analitiche (subordinato al punto b));

e) eventuali proposte da parte dell’Appaltatore inerenti i metodi di demolizione da

utilizzare;

f) autorizzazione della D.L.;

g) allestimento opere provvisionali;

h) demolizioni;

i) rimozione dei materiali secondo quanto stabilito dal progetto e dalla D.L..

Qualsiasi imprevisto si verificasse durante le fasi di demolizione, si procedera all'immediata
sospensione dei lavori ed alla convocazione della D.L.; la procedura precedentemente indicata
dovra, dunque, essere inferrotta fino a nuove disposizioni e indicazioni da parte della DL stessa.
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E vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere frasporfati o guidati in
basso convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza
maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in
modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere
adeguatamente rinforzati. L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che
non possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od
ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei. Durante i
lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con
acqua le murature ed i materiali di risulta. La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di
ponti di servizio indipendenti dall’opera in demolizione. Gli obblighi di cui sopra non sussistono
quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in tali casi e per altezze da due a
cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. Inoltre, salvo I'osservanza delle leggi e dei
regolamenti speciali e locali e compatibilmente con le condizioni al contorno e con le indicazioni
della direzione lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul terreno non superiore a
5 metri 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 da altre parti. Devono inolire essere adottate le
precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una
volta e mezzo |'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla
zona interessata. Si pud 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 metri, con |"ausilio di puntelli
sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo
scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare
danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolosi ai lavoratori addetti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale
accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto. Le
demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i
limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse
in ripristino le parti indebitamente demolite. Tutti i materiali rivtilizzabili, a giudizio insindacabile
della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed
ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non
danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la
dispersione. Detti materiali restano tutti di proprieta dell’Amministrazione appaltante, la quale
potra ordinare all’'Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. | materiali di scarto
provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere accatastati nelle aree stabilite dalla
D.L. e quindi trasportati dall’lmpresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche
discariche.

Durante le demolizioni, |’Appaltatore dovra riferire compiutamente alla DL tutti i detftagli
eventualmente scoperti nel corso dei lavori riguardo gli impianti, le opere di finitura e, soprattutto,
le strutture.

Sara tassativamente vietato I'accesso delle persone non autorizzate alle strutture parzialmente
demolite e, alla fine di ogni giornata di lavoro, I’Appaltatore dovra lasciare il cantiere in condizioni
di sicurezza.

Nel preventivare |'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e
demolizione delle parti d’opera, I'appaltatore dovra sottoscrivere di aver preso visione dello stato
di fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti. L'onere di smaltimento viene
riconosciuto, in base ai prezzi di listino, a presentazione di idonea documentazione comprovante
I’avvenuto smaltimento in discarica regolarmente autorizzato.
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Demolizione parti strutturali in c.a.

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell’edificio o del
manufatto oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali. La demolizione di queste parti
dovra avvenire a cura dell’Appaltatore una volta verificata la massima demolizione effettuabile di
parti interne o esterne prive di funzione strutturale. Tale operazione ha lo scopo di alleggerire
quanto piv possibile la parte strutturale dal carico che su di essa grava.

L'Appaltatore dovra prowedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei solai. E cura dell’Appaltatore valutare il piv idoneo
strumento di demolizione delle parti strutturali tenendo in considerazione la relazione con 'intorno
e gli agenti di rischio da quest'azione conseguenti. In caso di contfatto strutturale della parte
portante orizzontale o verticale dell’edificio o del manufatto oggetto dell’intervento di demolizione
con altri attigui che devono essere salvaguardati sard cura dell’Appaltatore chiedere ed ottenere lo
sgombero integrale degli occupanti tali edifici o manufatti limitrofi. L’Appaltatore curerd sotto la
propria responsabilitd ogni intervento utile a desolidarizzare le parti strutturali in aderenza con altri
fabbricati intervenendo, con il preventivo taglio dei punti di contatto. Prima della demolizione di
parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sard cura dell’Appaltatore
testimoniare e accertarsi dello stato di integritd dei fabbricati aderenti, anche attraverso
documentazione fotografica ed ogni altra atftestazione che sia rivolta ad accertare lo stato degli
stessi prima dell’intervento di demolizione.

Lo smontaggio di singole porzioni dei fabbricati esistenti dovra essere svolto verificando che le
strutture, o le singole porzioni, che rimangono in opera siano stabili. Sard cura dell’Appaltatore
provvedere a posizionare collegamenti provvisori e altri dispositivi ausiliari che assicurino la
stabilita di tutti gli elementi durante tutte le fasi di smontaggio. La rimozione dei dispositivi ausiliari
dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

Si rimanda alle valutazioni che dovranno essere svolte nel PSC e POS per maggiori dettagli ed
integrazioni relative alle fasi sopra descritte in riferimento alla sicurezza

La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso
dovrd essere effettuata con ldonee aftrezzature munite di frese u tamburo funzionanti a freddo,
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL.

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere ai volumi di demolizione definiti dalla DL.. Qualora
questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per
difetto o per eccesso, I'lmpresa & tenuta a darme immediata comunicazione al Direttore del
Lavori che potra autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

I rilievo del nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio con la DL.

Art. 6 — Scavi, reinterri e ripristini della pavimentazione

Gli scavi saranno eseguiti secondo le sagome geometriche prescritte dalla Direzione Lavori e
qualora le sezioni assegnate vengano maggiorate, I'Appaltatore non avra dirito ad alcun
compenso per i maggiori volumi di scavo, ma anzi sard tenuto ad eseguire a proprie cure e spese
tutte quelle maggiori opere che si rendessero per conseguenza necessarie; qualora invece
I'Appaltatore, anche se a tutto suo rischio, esegua scavi con sezioni inferiori a quelle assegnate o
con maggior magistero, la Direzione Lavori si riserva di liquidare i lavori secondo le effettive
dimensioni e modalita di esecuzione.

Nella esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.
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Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte, a
giudizio insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, a discarica, escluso I'onere di discarica, che sard compensato con gl
appositi articoli.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate, per tombamenti o reinterri
esse dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione Lavori, per poi essere
riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno risultare di danno ai
lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.
La Direzione Lavori potra fare asportare a spese dellAppaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri sintendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni ed in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta
su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il
sollevamento. Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di
sotto del piano di campagna, o del piano stradale di progetto quando gli scavi rivestano i caratteri
sopra accennati.

SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in genere si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per
dar luogo ai muri, ed ai plinti di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi di fondazione, dovranno essere spinti
fino alla profondita che dalla Direzione Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

Lle profonditd che si trovino indicate nei disegni esecutivi sono di semplice awviso e
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltd di variarle nella misura che reputerd pit
conveniente, senza che cid possa dare allAppaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

Gli scavi di fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati
con robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai,
ed impedire ogni smottamento di materia durante l'esecuzione, tanto degli scavi che delle
murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private
che potessero accadere per mancanza od insufficienza di tali puntellazioni o sbadacchiature, alle
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo gli venissero impartite dalla Direzione Lavori.

SCAVI IN TRINCEA

Nella esecuzione degli scavi in trincea, I'Appaltatore, senza che cid possa costituire diritto a
speciale compenso, dovra uniformarsi riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle
prescrizioni che fossero impartite dal Direttore dei Lavori. Pure senza speciale compenso bensi con
semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che I'Elenco stabilisca in funzione delle
varie profondita 'Appaltatore dovra spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti fino
a ferreno stabile.

SCAVI IN PROSSIMITA' DI EDIFICI

Qualora i lavori si sviluppino in prossimita di edifici esistenti, gli scavi dovranno essere preceduti
da attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne natura,
consistenza e profonditd, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso

8
CSA parte seconda



per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, I'Appaltatore dovra verificare in accordo
con la D.L. la necessita di eseguire eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti
opportuno realizzare.

Qualora, in prossimita delle aree dove si dovranno realizzare le opere, qualche fabbricato presenti
lesioni o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sard
obbligo dell'Appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le Proprietd
interessate, corredandolo di  una adeguata documentazione fotografica e installando,
all'occorrenza, idonee spie.

INTERFERENZE CON SOTTOSERVIZI

Sara onere dell'impresa provvedere alla verifica delle interferenze, in collaborazione con la D.L. e
la Stazione Appaltante, con sottoservizi o manufatti presenti nelle aree interessate dagli scavi.
Qualora, durante i lavori, si intersechino dei softoservizi (condutture per acqua e gas, cavi elettrici,
telefonici e simili nonché manufatti in genere), saranno a carico della Stazione appaltante
esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti di tali servizi che, a giudizio della
Direzione Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che Ilmpresa dovra sostenere
per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi si intendono gid remunerati
dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi.

MATERIALI DI RISULTA

Senza che cio dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i materiali scavati
che, a giudizio della Direzione Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli
costituenti le massicciate stradali, dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla loro
natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i
materiali d'interesse prima di approfondire le trincee.

Quando il deposito a lato delle trincee non fosse richiesto o, per qualsiasi motivo, possibile, il
materiale di risulta dovra, di norma, essere caricato sui mezzi di trasporto direttamente dalle
macchine o dagli operai addetti allo scavo e sard quindi avviato, senza deposito intermedio, ai
reinterri.

Solo qualora, per qualsiasi motivo, non sia possibile né il deposito a lato degli scavi, né
limmediato reimpiego, sard ammesso il provvisorio accumulo dei materiali da impiegarsi nei
reinferri nelle localitd che saranno prescritte, o comunque accettate, dalla Direzione Lavori.

In tutti i casi i materiali eccedenti e quelli che non siano impiegabili nei reinterri, dovranno essere
direttamente caricati sui mezzi di trasporto all'atto dello scavo ed avviati a discarica a cura e spese
dell'Appaltatore, escluso I'onere della discarica.

NORME ANTINFORTUNISTICHE

L'Appaltatore dovra sottrarre alla viabilita interna del fabbricato un minor spazio possibile ed
adottare i provvedimenti necessari a rendere sicuro il transito dei veicoli e pedoni nonché ['attivita
delle maestranze. Fermi tutti gli obblighi e le responsabilitd in materia di prevenzione degli
infortuni, I'Appaltatore risponde della soliditd e stabilita delle armature di sostegno degli scavi,
tanto in trincea che in galleria, ed & tenuto a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere
prowvisionali che risultassero deboli.

Egli dovra contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati con
tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiatura, da mantenere idoneamente verniciate, ovvero
con sbarramenti di altro tipo che garantiscano un'adeguata protezione.

DRENAGGI ED OPERE DI AGGOTTAMENTO

Le canalizzazioni ed i manufatti saranno costruiti mantenendo il piano di fondazione costantemente
all'asciutto. Percid, in caso di necessita, si collocherd sotto il piano di fondazione un canaletto e un
tubo di drenaggio cosi da oftenere, con limpiego di pompe o naturalmente, l'abbassamento della
falda freatica sotto il piano di fondazione. Sopra i tubi di drenaggio, si stenderd uno strato di
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ghiaio; sui conci si collocheranno lastre per la copertura di relativi canaletti e su queste uno strato
di ghiaia; dopo di che si comincerd la gettata di fondazione.

Gli scavi dovranno, di norma, essere eseguiti da valle verso monte per consentire lo smaltimento
delle acque a deflusso naturale. Nel caso si dovesse provvedere allaggottamento degli scavi
limpresa dovrd mettere a disposizione i mezzi d'opera occorrenti per lo smaltimento di tutte le
acque di qualsiasi provenienza che dovessero raccogliersi nello scavo ad esclusione di quelle di
falda per il cui abbassamento sard impiegato opportuno impianto di drenaggio tipo Well-Point.
L'Appaltatore dovrd comunque provvedere a tutte le opere eventualmente necessarie per
convogliare, da monte a valle, le acque delle immissioni, come pure quelle di pioggia. Per le
opere di cui frattasi, sono a carico dell'impresa le impalcature di sostegno e le opere di riparo dei
meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti allimpianto. esercizio, smontaggio - da un
punto all'altro dei lavori - dei meccanismi stessi nonché le linee di adduzione di energia elettrica e
le relative cabine.

Si intfendono pure gid remunerati con i compensi stabiliti dell'Elenco per i noli delle pompe: il
noleggio, la posa e lo sgombero dei tubi di aspirazione fino allo scarico. L'mpresa & obbligata ad
adoperare motori e pompe di buon rendimento nonché ad assumere tutti i provvedimenti atti a
mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego.

Dovendo scaricare nella fognatura stradale le acque di aggottamento si dovranno adottare gli
accorgimenti atti ad evitare interramenti od ostruzioni dei condotti.

In ogni caso ad immersione ultimata IImpresa dovra tempestivamente provvedere a sue cure e
spese alla pulizia dei condotti utilizzati.

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento
Ilmpresa - a richiesta della Direzione Lavori e senza alcun particolare compenso oltre a quelli
stabiliti dall'Elenco Prezzi - dovrda procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e
con squadre rafforzate allo scopo di abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli
impianti.

L'lmpresa sard inoltre responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti
all'arresto degli impianti di aggottamento nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

REINTERRI

Il reinterro degli scavi dovra essere eseguito in modo che:

- per natura del materiale e modalita di costipamento non abbiano a formarsi in prosieguo
di tempo cedimenti o assestamenti irregolari;

- i condoftti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali o di galleggiamento e in
particolare quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati non vengano provocati
spostamenti;

- si formi un'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento cosi che in
virty dell'attrito con le pareti dello scavo ne consegua un alleggerimento del carico sui condotti.
Per conseguenza malgrado ai reinterri si debba di norma provvedere utilizzando i materiali di
risulta degli scavi non potranno in alcun caso essere impiegati materiali quali scorie o terreni
gessosi che possano aggredire chimicamente le opere né voluminosi quali terreni gelati o erbosi o
di natura organica quali legno torba e simili che possano successivamente provocare
sprofondamenti.

Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche dovra essere allontanato e
- qualora la Stazione appaltante non intenda provvedere direttamente - la Direzione Lavori potra
prescrivere allAppaltatore la fornitura di terreno idoneo che verrd compensata come
l'allontanamento, con gli appositi prezzi d'Elenco.

Il corrispettivo per il reinterro con i materiali di risulta degli scavi comprende invece la eliminazione
dei corpi estranei voluminosi, quali trovanti di roccia, massi, grosse pietre, ciottoli e simili, che
potrebbero lesionare i manufatti durante i reinterri o, a costipamento avvenuto, determinare la
concentrazione di carichi sui condotti.

Nell'eseguire i reinterri si dovra distinguere tra il rincalzo della tubazione il riempimento della fossa
e la sistemazione dello strato superficiale.

CSA parte seconda



Il rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad una altezza di 30 c¢cm sopra il vertice del tubo;
esso deve essere realizzato con terreno privo di ogni materiale estraneo ciottoli compresi,
suscettibile di costipamento in strati di altezza non superiore a 30 cm. La compattazione dovra
essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della
tubazione, ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiomento e in particolare, lo
spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi prefabbricati.

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguira il riempimento della fossa, da effettuarsi
stendendo il materiale in successivi strati, di spessore tale da assicurare, con impiego di
apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale stesso, un sufficiente costipamento,
senza che la tubazione sia danneggiata.

Lo strato superficiale degli scavi dovra essere riempito con modalita diverse, per il ripristino della
pavimentazione preesistente. Si impiegheranno, all'occorrenza ed in accordo con la D.L. i materiali
idonei ricavati dalla rimozione degli strati superficiali stessi effettuata all'atto degli scavi, materiali
che saranno stati depositati in cumuli o localita distinte da quelle del restante terreno.

Qualora la Direzione Lavori abbia autorizzato espressamente |'impiego, per le sistemazioni
superficiali, di materiali non di risulta dagli scavi, quali inerti, catrame, asfalto, emulsioni e
conglomerati bituminosi ed altri materiali per pavimentazioni stradali, per la loro fornitura sara
riconosciuto a parte lo specifico compenso stabilito dall'Elenco Prezzi.

Il materiale di scavo che in questo caso non potra trovare impiego per il reinterro dovra essere
portato a discarica autorizzata.

La Stazione appaltante si riserva la facolta di provvedere direttamente alle riprese e alle ricariche
nel caso di inadempienza dell Appaltatore; al quale, in tale evenienza, verranno addebitate
mediante semplice ritenuta, tutte le conseguenti spese.

L'osservanza delle prescrizioni impartite in ordine alle modalitd di esecuzione dei reinterri e di
sistemazione e manutenzione degli strati superficiali, con speciale riguardo a quelli eseguiti lungo
strade trafficate, non solleva 'Appaltatore da nessuna responsabilita relativa alla sicurezza della
circolazione.

RIPRISTINI STRADALI

Ai ripristini stradali si dovrd, di norma, dar corso una volta acquisita sufficientemente certezza
dell'avvenuto definitivo assestamento dei reinterri. In relazione a particolari esigenze della
circolazione & in facolta della Direzione Lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che
I'Appaltatore possa opporvi rifiuvto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti
abbiano luogo in tempi diversi per i vari trafti di strade, ed anche non appena ultimati i reinterri,
senza far luogo alle prowvisorie sistemazioni e riaperture al transito. In questultimo caso, il
riempimento della fossa dovrda essere arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore
del reinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari a quello stabilito per la
massicciata stradale.

A richiesta della Direzione Lavori, I'Appaltatore sara tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade
e piazzali con consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle
massicciate demolite.

La Direzione Lavori potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di
strade abbia luogo in due o piU riprese, differendo la stessa degli strati superficiali in modo che,
all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati
per cedimenti dei reinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile
assegnare alla strada la sagoma prevista.

Indipendentemente dalle modalitd  esecutive atftuate o prescritte, I'Appaltatore & l'unico
responsabile della peretta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero
a verificarsi, anche successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati
a sue cure e spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti di cui agli

articoli 1667 e 1669 del C.C.
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CAPO 3 — PRESCRIZIONI SU QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

|An‘. 7 — Materie prime

Materiali in genere

Secondo quanto riportato al capitolo 11 delle NTC 2008, | materiali e prodotti per uso strutturale
devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;
- qualificati sotto la responsabilita del produttore, secondo le procedure applicabili;
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

In particolare, per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i
seguenti casi:

A) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro
impiego nelle opere & possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista dalla Direttiva
89/106/CEE “Prodotti da costruzione” (CPD), recepita in ltalia dal DPR 21/04/1993, n.246, cosi
come modificato dal DPR 10/12/1997, n. 499;

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle NTC 2008. E’ fatto salvo il caso in cui,
nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente
optato per la Marcatura CE;

C) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati all’interno delle
NTC2008 e non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potra pervenire
alla Marcatura CE in conformitd a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovra
essere in possesso di un Certificato di Idoneitd Tecnica all'lmpiego rilasciato dal Servizio Tecnico
Centrale sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sard accertata attraverso
procedure all’'vopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore. Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE
sarda onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura
stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione
di Conformitd alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico
Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. Sard inoltre onere del Direttore dei Lavori
verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta
documentazione. Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi
del possesso e del regime di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di
Idoneita Tecnica all'impiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici.

Le prove su materiali e prodotti devono generalmente essere effettuate da:

a) laboratori di prova nofificati ai sensi dell’art.18 della Direttiva n.89/106/CEE;

b) laboratori di cui all’art.59 del DPR n.380/2001;

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente
abilitati dal Servizio Tecnico Centrale.

Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della marcatura CE, le
attivita di certificazione, ispezione e prova dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nel relativo
sistema di attestazione della conformita. | produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati
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nella presente norma 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 od ente di
controllo che ne abbia fitolo. Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui
alla Dir. 89/106/CEE ed al DPR 246/93, contenuto nella presente norma deve intendersi riferito
all’ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato.

Collocamento in opera

Il collocamento in opera di qualsiasi manufatto, materiale od apparecchio consistera in generale
nel suo prelevamento dal luogo di deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto in sito,
intendendosi con cio tanto il trasporto in piano od in pendenza, che il sollevamento e tiro in alto
od in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisoria, ecc.
nonché il collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza e profondita ed in
qualunque posizione e tutte le opere conseguenti a tagli di strutture, fissaggio, adattamento, ecc.
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli
venga ordinato dalla D.L., anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovrd eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso, e l'opera stessa dovra
essere convenientemente protetta, se necessario, anche dopo collocata, essendo esso Appaltatore
unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere eventualmente arrecati alle
cose in opera anche dal solo traffico degli operai, durante e dopo la esecuzione dei lavori fino al
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la
sorveglianza ed assistenza del personale di altre Ditte fornitrici del materiale.

Prove sui materiali

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materriali per la

loro accettazione, limpresa sard obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali
impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera
sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad istituto sperimentale
debitamente riconosciuto.

L'impresa sard tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti

stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente,
munendoli di sigilli e firma del direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi pib adatti a garantirne
l'autenticita.

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso

a)Acqua - L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si
rendesse necessario, dovrd essere trattata per permettere un grado di puritd adatta all’intervento
da eseguire, oppure additivata per evitare 'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di
sostanze pericolose. L'acqua di impasto, ivi compresa |'acqua di riciclo, dovra essere conforme

alla norma UNI EN 1008: 2003.

b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al
momento dell’esecuzione dei lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, «Norme per
I"accettazione delle calci», capo I, le calci aeree si dividono in:

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

b) calce magra in zolle & il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione
chimica tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla
lettera a).
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c) calce idrata in polvere & il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto
dallo stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.
Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti pit del 20% di MgO.
Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono
espresse percentualmente in peso:

CALCI AEREE Contenuto in CaO + | Contenuto in | Contenuto in carboni e
MgO umidita impuritd
Calce grassa in 94%
zolle
Calce magra in 94%
zolle
Calce idrata in|Fiore di calce 91% 3% 6%
polvere
Calce  idrata  da|82% 3% 6%
costruzione

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI AEREE Rendimento in|Residuo al vaglio[Residuo al vaglio da|Prova di stabilita
grassello da 900 maglie|4900 maglie/cmq di volume
/cmq
Calce grassa in|2,5 mc./tonn.
zolle
Calce magra in| 1,5 mc./tonn.
zolle
Calce idrata in|fiore di calce 1% 5% si
polvere

calce da|2% 15% si

costruzione

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura
uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sard di qualita tale che, mescolata
con la sola quantita di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una
pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene
decarburate, silicose od altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sard
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrad quindi preparare la calce viva nella quantita
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidita.

Dopo I'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole
o di muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli
infonaci dovrd essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature
da almeno 15 giorni. L'estinzione delle calci aeree in zolle sard eseguita a bagnolo o con altro
sistema idoneo, ma mai a getto.

c)Calci idrauliche e cementi.
Le calci idrauliche si dividono in:
a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il
prodotto cotto risulti di facile spegnimento;
b) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere:
prodotti ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed
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omogenee di calcare e di materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e

stagionatura;

c) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea oftenuta dalla macinazione
di pozzolana e calce aerea idratata;
d) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa

basica di alto forno granulata e di calce aerea idratata.

L'uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

CALCI IDRAULICHE Perdita |contenuto in|Contenuto |Rapporto di|Contenut [ Residuo
al fuoco |MgO in carbonati | costituzione | o in Mno | insolubile
Calce idraulica naturale| 10% 5% 10%
in zolle
Calce idraulica naturale o 5% 10%
artificiale in polvere
Calce eminentemente 5% 10%
idraulica  naturale o
artificiale in polvere
Calce idraulica artificiale 5% 10% 1,5%
pozzolanica in polvere
Calce idraulica artificiale | 5% 5% 5% 2,5%
siderurgica in polvere
Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova di
CALCI IDRAULICHE IN | tolleranza del 10% stabilitd del
POLVERE volume

Resistenza a trazione dopo 28 |Resistenza a compressione
giorni di stagionatura dopo 28  giomni di
stagionatura
Calce idraulica |5 Kg/cmq 10 Kg/cmq si
naturale o artificiale in
polvere
Calce eminentemente | 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
idraulica naturale o
artificiale
Calce idraulica | 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
artificiale pozzolanica
Calce idraulica | 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
artificiale siderurgica

E ammesso un contenuto di MgQO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di

espansione in autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e
sul setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;
2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’'impasto e averla gid compiuta dalle 8

alle 48 ore del medesimo;

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dall’inizio dell'impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:
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inizio presa: non prima di un’ora
termine presa: non dopo 48 ore

Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformitd per i cementi comuni, si
fara riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate
europee con le norme UNI ENV 197.

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in:

A. - Cementi:

a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente
in silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantitd necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland
e di pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantitd di gesso o
anidrite necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland
e di loppa basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione.

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito
essenzialmente da alluminati idraulici di calcio (I'impiego di cemento alluminoso & escluso dalle
presenti opere).

C. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano
i particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui
costruzione & soggetta al regolamento approvato con decreto del Presidente della Repubblica 1°
novembre 1959, n. 1363,

D. - Agglomeranti cementizi.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche
inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si
dividono in agglomerati cementizi:

1) a lenta presa;

2) a rapida presa.

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi
normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con
tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

In base all’art. 5 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a
lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in
vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento pud essere assoggettato a prove
supplementari.

Il costruttore ha |'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra l'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano
asciutti e ben ventilati. L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilita.

L'art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev’essere non
inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il
cemento alluminoso la dosatura minima pud essere di 250 kg per mc.

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

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

| cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati
secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. — I.C.I.T.E. del «Servizio di controllo e
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certificazione dei cementi», allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265

del 14 marzo 1972).

| cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le
prescrizioni e le modalita indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di
resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

Resistenza a flessione:

Resistenza a compressione

CEMENTI
NORMALI E AD

ALTA RESISTENZA
Dopo | Dopo 3| Dopo 7 |Dopo |[Dopo |Dopo 3| Dopo 7|Dopo |Dopo
24 ore |giorni |giomi |28 24 ore |giorni |giorni |28 90
Kg/cm? | Kg/cm? [ Kg/cm? | giorni | Kg/cm? | Kg/cm? | Kg/cm? |giorni | giorni

Kg/cm? Kg/cm? | Kg/cm?

Normale - - 40 60 - - 175 325 -

Ad alta resistenza | - 40 60 70 - 175 325 425 -

Ad alta resistenza e |40 60 - 80 175 325 - 525 -

rapido indurimento

CEMENTO 175 60 - 80 175 325 - 525 -

ALLUMINOSO

CEMENTI PER - - - - 225 350

SBARRAMENTI DI - - -

RITENUTA

| cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantitd sono espresse percentualmente

in peso:
CEMENTI NORMALI E AD Perd | Resid | Cont | conte | risultato conten |cont
ALTA RESISTENZA E i-ta | uo e- |-nuto |positivo del|uto di|e-
CEMENTI PER al insolu | nuto | di saggio  di|zolfo nuto
SBARRAMENTI DI TENUTA fuoc | -bile | di MgQO | pozzolanicit | da di
o SO, a solfuri | ALO
3
Portland Normale <5|<3 |< <4 |--
3,5
Ad alta|<5 |[<3 |<4|<4 |-
resistenza
Ad ata|<5 (<3 |<4|<4 |-
resistenza e
rapido
indurimento
Pozzolanico Normale <7|<16|< <3*|S
3,5
Ad alta|< 7 |< 16 |<4 |[<3*|Si
resistenza
Ad ata|< 7 |<16 |<4 |[<3*|Si
resistenza e
rapido
indurimento
D’altoforno Normale <5|<3 |< < 7**|--- <2
3,5
Ad alta|< 5 (<3 |<4|<7*]-- <2
resistenza
17
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Ad altal<5|<3 |<4 |<7%]-- <2
resistenza e
rapido
indurimento

CEMENTO ALLUMINOSO Normale <5[<3 |<3|<3 |[-- <9 <

35

Ad altal<5 (<3 |<3 <3 |--- <9 <
resistenza 35
Ad altal<5 (<3 |<3|[<3 |--- <9 <
resistenza e 35
rapido
indurimento

AGGLOMERATO < <4

CEMENTIZIO 3,5

[*] Solubile in HC1

[**] E ammesso per il cemento dalto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%,
purché detto cemento risponda alla prova di indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2°). |l
clinker di cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a
quella definita per il cemento Portland.
| cementi d’altoforno contenenti piv del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in
autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.
Dall’inizio dell’'impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA

TERMINE PRESA

CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA

non prima di 30 minuti

non dopo 12 ore

CEMENTO ALLUMINOSO

non prima di 30 minuti

non dopo 10 ore

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA

non prima di 45 minuti

non dopo 12 ore

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA

non prima di 45 minuti

non dopo 12 ore

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA

almeno un minuto

al pit 30 minuti

Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla
norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1

Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM )

Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM 1I/A-S; CEM 1I/A-D; CEM II/A-P;
CEM 1I/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L;
CEM 1I/B-L; CEM II/A-M)

Cemento d'altoforno (CEM llI/A; CEM I1I/B; CEM 11I/C)

Cemento d'altoforno

Cemento Portland composito (CEM 11/B-9)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B)

Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM 1I/B-P; CEM 11/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM 1I/B-V; CEM 1I/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM 1I/B-T)

Cemento Portland composito (CEM 11/B-M)

Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B)

Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.
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Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28
giorni di cui all’art. 1 del d.m. 3 giugno 1968.

Trattandosi di opere strutturali realizzate secondo le prescrizioni delle NTC 2008 devono
impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di
certificato di conformitd - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA),
purché idonei all’impiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni
di cui alla Legge 26/05/1965 n.595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

a) in sacchi sigillati;

b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza
lacerazione;

c) alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome
della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

a) la qualita del legante;

b) lo stabilimento produttore;

c) la quantitd d’acqua per la malta normale;

d) le resistenze minime a frazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei
provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non
possono essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a
grandi caratteri sugli imballaggi stessi.
| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, la merce pud essere rifiutata. Se i leganti sono forniti alla
rinfusa, la provenienza e la qualitd degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere
caricate per la spedizione subito dopo |'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali
chiusi o in sili al riparo degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo
dalla pioggia o dall’umidita.

Inerti normali e speciali (sabbia, ghigia e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polistirene, argilla

GSQGHSG)

Inerti ed aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati oftenuti 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. Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi
del DPR n.246/93 & indicato nella Tab. 11.2.1 delle NTC 2008. E consentito I'uso di aggregati
grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.1ll, delle NTC 2008, 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. Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da
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elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in
proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature. Gl
inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a
seconda della localitt dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impuritd ed
elementi eterogenei. Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva
granulometrica, per assicurare il massimo riempimento dei vuoti interstiziali. Tra le caratteristiche
chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di acqua, per
una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della
miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo
in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello
spessore del copriferro. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. Gli inerti
normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in
autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per
forniture di un cerfo rilievo, oppure a secchie, di capacitd convenzionale pari ad 1/100 di metro
cubo nel caso di minimi quantitativi.

Sabbia — La sabbia naturale od artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa
silicea quarzosa, granitica o calcarea, non solo dovra essere priva di sostanze inquinanti ma anche
possedere una granulometria omogenea (setaccio UNI 2332) e provenire da rocce ad alte
resistenze meccaniche. La sabbia, all’occorrenza, dovrd essere lavata onde eliminare qualsiasi
sostanza nociva.

Sabbia per murature ed intonaci — Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro Dovrd' essere costituita da grani di
dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm. 2 per
murature in genere e dal diametro di mm. 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da
taglio (setaccio 2-1 UNI 2332). E facolts dellappaltante ordinare all'appaltatore una
granulometria ben definita per l'ottenimento di veli d'intonaco identici a quelli originali.

Sabbia per conglomerati — Dovranno corrispondere a requisiti del D.M.03.06.1968, all.1 punto 2
e al D.M. 14.02.1992. | grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 e 5 mm. (UNI
2332 ed essere adeguati alla destinazione del gefto ed alle condizioni di posa in opera (UNI
85230). Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei
con massa volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi
massa volumica inferiore a 1.700 kg/mc. Sard assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.

Ghiaia e pietrisco - Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei
calcestruzzi valgono le stesse norme prescritte per le sabbie. In base al r.d. n. 2229 del 16
novembre 1939, capo ll, la ghiacia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo,
bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti
friabili, terrose, organiche o comunque dannose. La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce,
qualora ciod sia necessario per eliminare le materie nocive. Qualora invece della ghiaia si adoperi
pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, durissima, silicea o
calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose,
sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impuritd né
materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni
indicate per la ghiaia. Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora cid sia necessario per
eliminare materie nocive. Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno
essere fali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:
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— di 5 cm se si frafta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti,
rivestimenti di scarpe e simili;

—di 4 cm se si tratta di volti di getto;

—di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi pivu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie
rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori
in cemento armato ed a pareti softili, nei quali casi sono ammessi anche elementi pit piccoli.

Se il cemento adoperato & alluminoso, & consentito anche |'uso di roccia gessosa, quando
I"approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non
geliva e di resistenza accertata.

Pomice - La pomice dovrd presentare struttura granulare a cavitd chiuse, con superfici scabre,
dovra essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m3.
Per il controllo granulometrico sard obbligo dell’appaltatore approvvigionare, emettere a
disposizione della D.L. i crivelli UNI2334.

Aggregati_per conglomerato cementizio — Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso
strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, arificiali, 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. Il sistema di attestazione
della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 ¢& indicato nella Tab. 11.2.1 del
D.M.2008.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.111
del D.M.2008, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati,
venga preliminarmente qualificata e documentata atftraverso 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.

Si deve fare riferimento alle prescrizioni riportate nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-
2:2005 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 proprietd prestazionali (meccaniche, di durabilitd e pericolosita
ambientale, ecc.), nonché quantitd percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta.
Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate
nella Tab. 11.2.IV. | metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee
Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Il progetto, nelle apposite prescrizioni, potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e
UNI 8520-2:2005, al fine di individuare i limiti di accettabilita delle caratteristiche tecniche degli
aggregati.

Aggiunte e additivi per calcestruzzo- Nei calcestruzzi & ammesso |'impiego di aggiunte, in
particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano
modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. Le ceneri volanti devono soddisfare i
requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda I'impiego si potra
fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206- 1:2006 ed UNI 11104:2004. |
fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1

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

Materiali ferrosi e metalli vari
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Materiali ferrosi- | materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualita essere privi
di difetti, scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi
altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono
inoltre essere in stato di oftima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica
devono risultare esenti da impuritd e da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare |'ottima riuscita del processo
metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva
lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d'impiego.

Si dovra tener conto delle prescrizioni riportate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni del
14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n.617 del 02.02.2009.

Accigio — La norma di riferimento prescrive tre forme di controllo obbligatorie:

— In stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

—  Nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

— Di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.
Dovranno essere rispettate le procedure di controllo, qualificazione, identificazione, tracciabilita
riportate al paragrafo 11.3.1.1. della normativa vigente.

| produttori di strutture in accicio e alluminio, dovranno provvedere, per i propri prodotti e
stabilimenti produttivi, allimplementazione della Marcatura CE secondo EN 1090-1 cosi come
obbligatorio dal 01.07.2014. Il produttore, dovra inolire preliminarmente qualificare i propri
prodotti attraverso prove o calcoli iniziali di tipo e certificare il proprio FPC (Factory Production
Control) mediante I'intervento di un Organismo Notificato autorizzato.

Il marchio CE e la Dichiarazione di Conformit& costituiscono i documenti con i quali il fabbricante
attesta di fornire prodotti conformi alle specifiche riportate nella Dichiarazione stessa e dovranno
essere presentati alla D.L. assieme alle DDT specifiche per I'accettazione in cantiere.

Accigio da cemento armato normale E' ammesso esclusivamente |'impiego di acciai saldabili
qualificati secondo le procedure riportate al paragrafo 11.3.1.2 delle NTC 2008. L'Acciaio per
opere in c.a. fipo B 450 C dovra essere fornito dal centro di trasformazione dotato di attestato di
sistema di gestione della qualita, secondo la norma UNI EN ISO 9001:2008 rilosciato da
organismo terzo indipendente (ICMQ di Milano) asseverato dal Servizio Tecnico centrale del
Consiglio superiore dei LL.PP., nel rispetto di quanto prescritto dal D.M. 14/1/2008. L'acciaio per
cemento armato B450C ¢& caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche
di snervamento e rottura utilizzate nei calcoli:

f =450 N/mm?

y nom ™
f

om= 540 N/mm?
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FRATTILE

CARATTERISTICHE REQUISITI (%)

Tensione caratteristica di snervamento fo 21 gom 5.0

Tensione caratteristica di rottura fu 21 om 5.0
21,15

(f/fp)e 10.0
<1,35

£/ mom )i =125 10.0

Allungamento ( Ay e >7.5% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza

cricche:
0 <12 mm 4
12£ ¢ £ 16 mm )¢
per 16 < ¢ <25 mm 8¢
100

per 25 < & <40 mm

L'acciaio per opere in c.a. B450A & caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di
snervamento e rottura dell’acciaio B450C e deve rispettare i seguenti parametri:

CARATTERISTICHE REQUISITI FRA(E;];ILE
Tensione caratteristica di snervamento f =f oom 5.0
Tensione caratteristica di rottura fi > £, pom 5.0
(f/fy ) 21,05 10.0
(fo/fnom)e =125 10.0
Allungamento ( Ag e >250% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90° e successivo raddrizzamento senza
cricche:

per d <10 mm 40

Per I'accertamento delle proprietd meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato
nella norma UNI EN ISO 15630-1: 2004.

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietd meccaniche sono determinate su
provette mantenute per 60 minuti a 100 = 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a
temperatura ambiente. In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si
sostituisce fy con f(0,2). La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20
+ 5 °C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti a 100 = 10 °C e
procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la
prova il campione non deve presentare cricche.

L'acciaio per cemento armato & generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o
rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o |'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se prowvisti dei requisiti di cuial § 11.3.1.7. delle NTC 2008.
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Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera
lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4. delle NTC
2008. Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al §
11.3.1.5 Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equipesante,
calcolato nell’ipotesi che la densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm?.

Gli acciai B450C, possono essere impiegati in barre di diametro @ compreso tra 6 e 40 mm. Per
gli acciai B450A, il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm.

L'uso di acciai forniti in rotoli & ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a ®<16 mm per

B450C e fino a ®<10 mm per B450A.

Reti e tralicci eleftrosaldati - Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere
saldabili.L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. | tralicci sono dei componenti
reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per le reti ed i tralicci costituiti con
acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro @ che rispetta la limitazione: 6 mm < ©®
< 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere
diametro ® che rispetta la limitazione: 5 mm < ® < 10 mm.

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere:

® min/ ® Max =0,6

| nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma
UNIEN ISO 15630-2:2004 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per
quella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?. Tale resistenza al
distacco della saldatura del nodo, va controllata e cerificata dal produttore di reti e di tralicci
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci & ammesso |'uso di staffe aventi superficie liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pud essere effettuata a partire da materiale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi
possono essere costituiti:

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;

b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al
semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio,
secondo le procedure di cui al punto 11.3.2.11.

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso. La marchiatura di identificazione pud essere anche
costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso
la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel
calcestruzzo.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura
secondo le modalitd sopra indicate, dovrd essere comunque apposta su ogni pacco di reti o
tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del
prodotto e del produttore; in questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della
forniturain cantiere deve verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemento base, alla quale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di
ogni singolo stabilimento.
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Acciaio per carpenteria metallica

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e a
quelle di seguito riportate:

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

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

— D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo dei ponti stradali”;

— Circ. M. LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per |'applicazione delle norme tecniche
di cui al D.M. 4 maggio 1990".

— Norma tecnica C.N.R.-U.N.l. 10011-86, “Costruzioni in acciaio — lIstruzioni per il calcolo,
I"esecuzione, il collaudo e la manutenzione”

A) ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al Direttore dei lavori, prima dell’approvvigionamento,
la provenienza dei materiali, in modo da consentire i controlli, anche nell’officina di lavorazione,
secondo quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008, dalle norme U.N.l. e da altre norme
eventualmente interessanti i materiali di progetto. Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di far
eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterrd opportuno,
procedendo all’accetftazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione
dell’Appaltatore di ultimazione dei vari elementi. Prima del collaudo finale I'’Appaltatore dovra
presentare una relazione dell’l.l.S. o del R.I.N.A. o altro Ente qualificato che accerti i controlli
effettuati in corso d’opera sulle saldature e relative modalita e strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento e montaggio, si dovra
avere la massima cura affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia
locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola
fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in opera.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche
alla tolleranza di cui al D.M. 14 gennaio 2008, si avra cura di impiegare un bullone di diametro
superiore. Nei collegamenti in cui |'attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell’elemento
strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non piv di due ore prima dell’'unione. Nelle
unioni bullonate I’Appaltatore effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni
alla presenza del Direttore dei lavori.

B) ACCIAI PER STRUTTURE IN CARPENTERIA

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali dovranno essere rispettate le seguenti

indicazioni:

- Acciaio S 275 (ex Fe 430) conforme a UNI EN 10025-2

- Bulloneria ad alta resistenza conforme per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN
ISO 4016:2002 e UNI 5592:1968 di classe 8.8 UNI EN ISO 898-1:2001 come recepito
all’'art.11.3.4.6.1 delle NTC2008 e riportato nelle tabelle 11.3.Xll.a/b (riportate a seguire)
della suddetta normativa tecnica per le costruzioni.
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Tabella 11.3 XT1.a

Mormali Ad alfa resistenza
Vite 46 54 6.2 28 109
Dado 4 5 & g 10
Tabella 11.3 XILb
Classe 46 5 6.8 2.8 100
£0 (F/mm™) 240 300 420 640 00
fo. (Mimam®) 400 500 00 200 1000

E’ consentito I'impiego di acciai e metalli diversi da quelli sopra riportati purché venga garantita
all’opera, con adeguata documentazione teorica e sperimentale, un non minore livello di sicurezza
dal punto di vista della resistenza statica, della resistenza a fatica e della durabilita.

C) ESECUZIONE DELLE STRUTTURE PRINCIPALI E SECONDARIE

| materiali base dovranno essere forniti con certificato secondo il D.M.. LL.PP. 14/01/08 e

dovranno essere identificabili presso il Costruttore; I’Amministrazione si riserva comunque di

effettuare prelievi di campioni da sottoporre ad analisi chimiche e prove meccaniche con oneri a

carico dell’Appaltatore. | costruttori della carpenteria saldata dovranno in generale rispettare i

requisiti della norma EN 729-3 (o 729-2 se qualificati in accordo alle norme ISO-EN 9000), con

particolare riferimento ai seguenti punti:

- disponibilita di personale addetto alle attivita di saldatura competente e con specifica
conoscenza delle normative richiamate nelle presenti prescrizioni;

- disponibilitd di attrezzature per la preparazione, la saldatura, la movimentazione ed il
montaggio delle strutture;

- applicazione di procedure adeguate per lo stoccaggio e 'identificazione del materiale base ed
eventuale rintracciabilitd;

- applicazione di procedure adeguate per lo stoccaggio ed il condizionamento dei materiali
d’apporto;

- preparazione di un piano di fabbricazione e controlli con la raccolta delle specifiche di
saldatura che verranno utilizzate in produzione.

Le strutture metalliche, relativamente a trattamenti di protezione dalla corrosione delle strutture

(zincatura a caldo e/o verniciatura per i casi in cui non sia previsto I'utilizzo di CORTEN) e

saldature dovranno essere eseguite sotto la insindacabile supervisione della Direzione Lavori.

La redazione degli elaborati _grafici “esecutivi_di officina” sono a carico dell’Appaltatore _ed
andranno_sottoposti _alla _insindacabile approvazione del Direttore Lavori. || Direttore dei Lavori
dovra rilasciare, a conclusione lavori, una relazione che attesti la conformita dell’opera alle
normative vigenti ed al presente Capitolato.

a) Prescrizioni generali

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolaritd di forme e di dimensioni, nei limiti delle
tolleranze consentite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. Le operazioni di
piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero richiesti, per
particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni
residue. | tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolarita
queste verranno rifinite con la smerigliatrice. | fori per i bulloni saranno eseguiti con il trapano,
oppure con punzone ma solo per spessori inferiori ai 12 mm. Non & consentito |'uso della fiamma
ossidrica per le operazioni di foratura.

| giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzati con:
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a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dalla
Direzione Lavori e dall’'l.l.S o altro Ente qualificato.

b) bullonatura che verra eseguita, dopo un’accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche
prescrizioni e fissati con rondelle e dadi adeguati all’uso; le operazioni di serraggio dei bulloni
dovranno essere effettuate con una chiave dinamometrica o con sistemi tarati di serraggio ; le
verifiche dovranno essere effettuate con chiave dinamometria con certificato di taratura con
data non anteriore ad un anno;

La posa in opera dei manufatti comprenderd la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di

zanche metalliche per I'ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni

connesse a tali lavorazioni.

Tutte le strutture in accicio dovranno essere realizzate in conformitd alle gia citate leggi e

normative vigenti per tali opere.

b) Prescrizioni particolari

Per il montaggio delle strutture metalliche viene precisato che:

- per le giunzioni in opera con bulloni ad alta resistenza, salvo che non sia diversamente
specificato, devono essere applicate le leggi e le norme vigenti relative alle prescrizioni per
I"esecuzione dei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza.

- Per le giunzioni in officina ed in opera realizzate mediante saldatura devono essere seguite le
prescrizioni di seguito riportate e le istruzioni dell’Istituto ltaliano della Saldatura o altro Ente
qualificato. In caso di conflitto fra le suddette prescrizioni ed istruzioni e quanto previsto a
progetto, |'’Appaltatore comunicherd il fatto alla D.L. che dirimera la questione di concerto con
I"Ente qualificato, il quale fornira tempestivamente le proprie considerazioni sulle metodologie
da seguire e interverrd in officina ed in cantiere secondo un programma che verra concordato
con I"’Amministrazione e reso noto all’Appaltatore. L” Ente qualificato effettuerd i necessari
controlli sulle saldature a suo insindacabile giudizio sia nella quantita che nei metodi, ed avra
nei confronti dell’Appaltatore le stesse prerogative della Direzione Lavori di cui viene
considerato parte integrante.

L’Appaltatore ha quindi I'obbligo di uniformarsi alle direttive che I'llS emanera.

- Salvo che non sia diversamente indicato nel progetto, il sistema di montaggio viene lasciato
alla libera scelta dell’Appaltatore il quale, perd, deve precisare gia in sede di offerta, e
concordare con il Progettista delle opere, tutti i dettagli necessari a chiarimento del metodo di
montaggio prescelto. La Direzione Lavori potrd approvare o meno la metodologia proposta in
funzione delle caratteristiche del progetto. Tutte le opere prowvisionali, varianti, modifiche ed
aggiunte, rinforzi, predisposizione anche dal punto di vista logistico (quale acquisizioni ed
adeguamento delle aree di cantiere) od altro che si rendesse necessario per il montaggio delle
strutture sono a carico dell’Appaltatore sia dal punto di vista progettuale che esecutivo.

c) Controventature

L'Appaltatore ha I'obbligo e I'onere di installare le eventuali controventature provvisorie, anche se
non previste sui disegni, ma necessarie per il corretto montaggio delle strutture. Resta a carico
dell’Appaltatore la rimozione di dette controventature provvisorie. La rimozione di dette
controventature provvisorie di cantiere deve essere effettuata a tempo opportuno, facendo obbligo
all’Appaltatore di informare prima la Direzione Lavori e di rimuovere comunque sotto la propria
unica e completa responsabilita.

d) Tolleranze

Salvo quanto maggiormente dettagliato nel progetto, viene ammessa la tolleranza dell’1°/°° (uno
per mille) per ogni elemento di struttura sia verticale che orizzontale, senza che gli scarti tollerati,
tra elementi contigui, si sommino. Qualora cid non si verificasse |’Appaltatore deve provvedere, a
propria cura e spese, a futto quanto necessario per eliminare |'inconveniente procedendo a
controlli di verticalita, orizzontalitd ed al controllo delle diagonali.
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e) Saldature

Generalita

Le procedure di saldatura dovranno essere certificate in conformita ai criteri del D.M. 14/01/08 e
di regola con le modalita della norma UNI-EN 288-3. Fa eccezione il procedimento di saldatura
manuale con elettrodi a rivestimento basico omologati secondo UNI 5132.

| saldatori dovranno essere certificati da Ente qualificato e di gradimento dell’Amministrazione,
secondo UNI-EN 287-1 o altre normative nazionali.

1)

L’Appaltatore non pud iniziare la saldatura in officina senza aver oftenuto "approvazione
del piano di fabbricazione da parte della D.L. dell’lstituto Italiano della Saldatura o altro
Ente qualificato.

2) L'Appaltatore ha I'obbligo di descrivere i procedimenti di saldatura che si intende adottare,
il tipo di elettrodi per la saldatura manuale, fili e flussi per i procedimenti speciali ed il
nome dei saldatori con il relativo numero di punzone, con il quale punzonare tutti i cordoni
di saldatura eseguiti.

3) Gli elettrodi per la saldatura manuale devono essere del tipo basico, adatti al materiale
base, omologati secondo UNI 5132 e impiegati con corrente continua e con il polo
positivo alla pinza.

4) Gli elettrodi devono essere essiccati in forno a 350° C e per almeno due ore prima
dell’uso e quindi mantenuti a 100° C, fino al momento dell’impiego, in appositi fornetti
trasportabili.

5) Il massimo diametro di elettrodo da usare é:

- in piano diametro 5 mm

- in verticale diametro 4 mm.

6) Il flusso usato nelle saldature ad arco sommerso deve essere ben asciutto e esente da
contaminazioni. A meno che non sia racchiuso in recipienti sigillati afti a proteggerlo
efficacemente dall’umidita, il flusso deve essere condizionato come gli eleftrodi rivestiti
(vedere punto 4). Il flusso non fuso potra essere recuperato e riutilizzato, miscelato con
flusso nuovo, in percentuale 30% e 70% rispettivamente.

7) La temperatura di preriscaldo deve essere scelta in funzione della temperatura ambientale,
del tipo di acciaio e degli spessori in gioco, del tipo di procedimento di saldatura e della
complessita del giunto e deve essere sufficiente a far si che la durezza Vickers HV 30, nella
zona termicamente alterata del metallo base, non superi il valore di 350 Kg/mmg.

8) In ogni caso la temperatura di preriscaldo non deve essere inferiore ai seguenti valori:

- Acciaio S 275
Spessore minore di 25 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 0° C
Spessore da 25 a 50 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 5° C
Spessore maggiore di 50 mm: 75° C (minimo)

- Acciaio S 355

Spessore minore di 25 mm: 40° C con temperatura ambiente min. 0° C
Spessore da 25 a 50 mm: 75° C (minimo)
Spessore maggiore di 50 mm: 100° C (minimo)

Il preriscaldo deve essere fatto anche per la saldatura di opere provvisorie e per |'imbastitura.

9)

Non si puo saldare all’aperto quando piove né si pud saldare sia all’aperto che al coperto
P P P P
quando |'atmosfera & molto umida (mattino presto, sera avanzata, dopo un periodo di

pioggia, etc);

10) Per le saldature in arco sommerso, & necessario far precedere la testa saldante da una

torcia accesa per eliminare ogni traccia di umidita. Per gli altri procedimenti di saldatura &
necessario farlo tutte le volte che le condizioni ambientali lo richiedono.

Controlli sulle saldature
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La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati
secondo la norma UNI EN ISO 4063:2001. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché
sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. | saldatori nei procedimenti
semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1:2004 da
parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori
che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non
potranno essere qualificati soltanto mediante "esecuzione di giunti testa-testa. Gli operatori dei
procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN
1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 15614-1:2005. Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a
350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco
mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la
norma UNI EN ISO 14555:2001; valgono perciod i requisiti di qualita di cui al prospetto Al della
appendice A della stessa norma. Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei
procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito
I"Ente sard scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. Sono richieste
caratteristiche di duttilitd, snervamento, resistenza e tenacitd in zona fusa e in zona termica alterata
non inferiori a quelle del materiale base. Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere
rispettate le norme UNI EN 1011:2005 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli
acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherd, salvo casi particolari, la norma UNI
EN ISO 9692 1:2005. Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per
accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme
applicate per la progettazione. In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera
il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2004 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%,
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a
parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri
magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno
metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni
per i giunti a T a piena penetrazione. Per le modalitd di esecuzione dei controlli ed i livelli di
accettabilitd si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062:2004. Tutti
gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN
473:2001 almeno di secondo livello. In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante
giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006
parti 2 e 4; il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento delle operazioni di
saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata validita. | requisiti sono
riassunti nel Tab. 11.3.XI delle NTC2008. La certificazione dell’azienda e del personale dovra
essere operata da un Ente terzo, scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di
indipendenza e di competenza.

In generale, le saldature dovranno essere tutte controllate visivamente al 100%; inoltre, i cordoni
d’angolo e a parziale penetrazione dovranno essere controllati con magnetoscopia al 10%; i giunti
a “T" a piena penetrazione dovranno essere controllati al 20% con magnetoscopia e al 100% con
radiografie o ultrasuoni. Eventuali riduzioni o estensioni dei controlli saranno valutate dalla
Direzione Lavori in funzione dei risultati oftenuti. Per quanto concerne i criteri di accettabilita dei
difetti all’esame visivo e magnetoscopico si fard riferimento ai criteri generali contenuti nel D.M.
14/01/2008 integrati dalla norma UNI-EN 25817 raggr. B e C. Per quanto concerne il controllo
radiografico valgono le prescrizioni del suddetto D.M. (norme di riferimento UNI 7278 raggr. B
per i giunti tesi e F per i giunti compressi). Nei casi di controllo a ultrasuoni, in mancanza di
indicazioni precise nel D.M., si farad comunque riferimento alla UNI-EN 25817 Raggr. B (giunti
tesi) e C (giunti compressi.

Per I'esame con ultrasuoni di nodi tubolari saldati a piena penetrazione si fara riferimento a
quanto indicato nella norma AWS D 1.1-96.
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1) Tutti i cordoni di saldatura devono essere punzonati con il numero del saldatore che ha
eseguito il giunto

2) E' cura dei tecnici dell’Appaltatore eseguire un accurato controllo visivo di tutti i cordoni di
saldatura con lo scopo di verificare la correttezza dell’esecuzione, la rispondenza delle
dimensioni del cordone di saldatura ai disegni, la presenza di eventuali difetti esterni o interni
affioranti.

3) Sono a totale carico dell’Appaltatore le riparazioni dei cordoni difettosi, il controllo dopo la
riparazione e i controlli di estensione.

4) Per i controlli non distruttivi di cordoni d’angolo a totale o parziale penetrazione vale quanto
segue:

- qualsiasi tipo di cricca & un difetto inaccettabile

- per |'accettabilita dei difetti di altra natura, si fa riferimento alle norme UNI-EN e AWS
precedentemente riportate per la tipologia di riferimento del giunto in questione;

- la entita, la qualita e la dislocazione dei controlli viene decisa dall’istituto Italiano di
Saldatura.

5) L'Appaltatore deve facilitare il lavoro degli esecutori dei controlli non distruttivi sulle saldature
prendendo opportuni accordi con gli stessi, tramite la D.L:, circa 'orario della esecuzione dei
controlli stessi e mettendo a loro disposizione, a propria cura e spese, eventuali persone e
mezzi per il sollevamento e posizionamento delle apparecchiature e altre attrezzature e/o
ponteggi che si rendessero necessari.

6) L'Appaltatore accettera il giudizio sulle saldature espresso dalllstituto Italiano della Saldatura

7) Nel caso di ripetuti esiti negativi dei controlli non distruttivi sulle saldature, I’Amministrazione si
riserva di estendere, a spese dell’Appaltatore, i controlli non distruttivi fino al 100%, di
sospendere il lavoro di saldatura e di sostituire i saldatori dell’Appaltatore con altri idonei, il
cui costo verrad addebitato interamente all’Appaltatore, unitamente ad ogni altro danno
economico che dovesse derivare per ritardi nell’esecuzione del programma lavori.

NOTA : Le saldature in opera potranno essere eseguite solo nella misura e quantitd autorizzata
dalla D.L. e previa accurata pulizia della superfici.

Bulloni e chiodi

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI
5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001,
associate nel modo indicato nella Tab. 11.3.XIl del D.M.2008.

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tencioni di snervamento f,, e di rottura f,, delle viti appartenenti alle suddette classi valgono:

classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
f, (N/mm?) 240 300 480 649 900
f,, (N/mm?) 400 500 600 800 1000

|An‘. 8 — Semilavorati

Malte, calcestruzzi e conglomerati
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Al fine di oftenere le prestazioni richieste e riportate negli elaborati specifici, si dovranno seguire le
indicazioni in merito alla composizione, ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in
opera riportate nelle norme UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee guida per la messa in opera
del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre parti di sabbia composita
perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5). Il legante, la sabbia,
I"acqua, I"'ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20 = 2°C.
L’umidita relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. Ogni impasto,
sufficiente alla confezione di tre provini, & composto di: 450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g
di sabbia. Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di = 0,5%. In base alle NTC
14.01.2008 cap.11.2, la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la
consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al
procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo
necessario a consentire una buona lavorabilitd del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua
contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il
dosaggio del cemento, dovrad essere scelto in relozione alla resistenza richiesta per il
conglomerato. L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di
ogni pericolo di aggressivitd.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalitd
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei
Lavori o stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) Malta comune.

Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3

Sabbia 0,85/1,00 m3

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).

Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3

Sabbia 0,90/1,00 m3

c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).

Calce spenta in pasta t0,35/0,4 mS3

Sabbia vagliata 0,800 m3

d) Malta grossa di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,22 m3

Pozzolana grezza 1,10 m3

e) Malta mezzana di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,25 m3

Pozzolana vagliata 1,10 m3

f) Malta fina di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,28 m3

g) Malta idraulica.

Calce idraulica da3a5 q

Sabbia 0,90 m3

h) Malta bastarda.

Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3

Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 ¢

i) Malta cementizia forte.

Cemento idraulico normale da3a6 q
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Sabbia 1,00 mS3

) Malta cementizia debole.

Agglomerato cementizio a lenta presa da25a4 q
Sabbia 1,00 m3
m) Malta cementizia per intonaci.

Agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q
Sabbia 1,00 m3

n) Malta fine per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), 1), g) vagliata allo straccio fino
o) Malta per stucchi.

Calce spenta in pasta 0,45 m3
Polvere di marmo 0,90 m3
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

Calce comune 0,15 m3
Pozzolana 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
q) Calcestruzzo in malta idraulica.

Calce idraulica dal1,503 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.

Cemento dal1,5025 ¢
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.

Cemento da3a35 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sard obbligata ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita
prescritta dalla Direzione dei Lavori, che |'lmpresa sard in obbligo di provvedere e mantenere a
sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e
bene unita.
L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d’'vomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.
In riferimento alle UNI ENV 13670-1:2001, la preparazione della malta normale viene fatta in un
miscelatore con comando elettrico, costituito essenzialmente:
— da un recipiente in acciaio inossidabile della capacita di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i
quali possa essere fissato rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione;
— da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre & azionata in un movimento
planetario attorno all’asse del recipiente.
Le velocita di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

[ VELOCITA | PALETTA MESCOLATRICE | MOVIMENTO PLANETARIO
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giri/minuto giri/minuto

Bassa 140 = 5 65+ 5

Alta 285 = 10 125 =10

NOTA : Le malte da utilizzare per gli intonaci armati dovranno essere sottoposte ad approvazione
da parte della Direzione Lavori e rispettare le prescrizioni di cui all’ARTICOLO SPECIFICO.

| sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocita di
rotazione non deve essere un numero intero.
Per rendere agevole |'introduzione dei materiali costituenti I'impasto, sono inoltre da rispettare le
distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando & applicato ed in posizione di lavoro,
e le parti dell’apparecchio ad esso vicine.

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:

— si versa |'acqua nel recipiente;

— si aggiunge il legante;

— si avvia il miscelatore a bassa velocitd;

— dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando I'operazione in 30
secondi;

— si porta il miscelatore ad alta velocita, continuando la miscelazione per 30 secondi;

— si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.
Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di
gomma e raccolta al centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15
secondi;

— si miscela ad alta velocita per 1T minuto.
| materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tfinta uniforme, il quale verrd poi asperso ripetutamente con la minore quantita di
acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima
I'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantitd di acqua
possibile, poi si distribuird la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni
elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta
la superficie.
Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
alle prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche
ed integrazioni.
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita
necessaria, per |'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto
possibile in vicinanza del lavoro. | residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce
comune, che potranno essere utilizzati perd nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Leganti sintetici — resine - Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di fipo solido-liquido, prive di
un punto di fusione netto che subiscono, tramite somministrazione di calore, una graduale
diminuzione della loro viscosita. A base di polimeri organici in cui un gran numero di atomi sono
uniti mediante legami chimici primari, vengono classificate relativamente al loro comportamento
termoplastiche e termoindurenti. L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso
dei singoli componenti e le modalitd d'applicazione saranno concordati con la D.L. dietro la
sorveglianza e l'autorizzazione degli argani preposti alla tutela del bene in oggetto. In presenza di
manufatti di particolare valore storico-artistico sara vietato, salvo specifica disposizione degli
elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di specifiche
garanzie da parte della ditta produttrice sull'effettiva irreversibilita dell'indurimento ed in mancanza
di una comprovata compatibilitd chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti,
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utilizzare prodotti di sintesi chimica. Le caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle
norme UNICHIM, mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta dei
materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni NORMAL. In particolare le caratteristiche
qualitative dei legami organici in base alloro impiego saranno le seguenti:

- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di
un sufficiente numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinitd con i costituenti sia
minerali che organici dei materiali trattati;

- buona stabilita alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento;

- elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di
aggressivi chimici;

- limitatissimo ritiro in fase d'indurimento.

RESINE EPOSSIDICHE - Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, potranno
essere del tipo solido o liquido. In combinazione con appositi indurenti amminici che ne
caratterizzano il comportamento, potranno essere utilizzate anche miscele con cariche minerali,
riempitivi, solventi ed addensanti, solo dietro approvazione del D.L., per lavori in cui sara
necessario sfruttare le loro elevatissime capacitd adesive. Saranno vietati tutti i trattamenti
superficiali che potrebbero sostanzialmente modificare 'originario effetto cromatico dei manufatti
(UNI' 7097-72). Le caratteristiche meccaniche, le modalitd applicative e gli accorgimenti
antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM. Le caratteristiche richieste in relazione allo
specifico utilizzo (+ 202C) sono le seguenti:

Formulati per impregnazione

Punto d'infiammabilita > 90&C

ritiro < 0,10%

viscositd (a+b) mPa.s < 150

pot life (minuti) > 60

assorbimento < 2%

punto Martens > 35¢C

resistenza a trazione (MPa) > 50
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000
Formulati per iniezione:

a) per lesioni inferiori a mm 1,5:
Punto d'infiammabilita > 90eC

ritiro < 12%

viscosita (a+b) mPa.s 150-400

pot life (minuti) > 30

assorbimento < 2%

punto Martens > 50eC

resistenza a trazione (MPa) > 30
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 - 3.000
b) per lesioni superiori a mm 1,5:
Punto d'infiammabilits > 902C

ritiro < 12%

viscosita (a+b) mPa.s < 3.500-4.000
pot life (minuti) > 30

assorbimento < 2%

punto Martens > 50eC

resistenza a trazione (MPa) > 50
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resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 3.000

Formulati per betoncini:

Punto d'infiammabilita > 90&C

ritiro < 0,10%

viscositd (a+b) mPa.s > 7.000

pot life (minuti) > 60

assorbimento < 2%

punto Martens > 35aC

resistenza a trazione (MPa) > 30
resistenza a flessione (MPa) > 30
resistenza a compressione (MPa) > 90
modulo elastico a fless. (MPa) > 17.000

Formulati per restauro strutture:
Punto d'infiammabilita > 906C

ritiro < 0,10%

viscosita (a+b) mPa.s < 7.000

pot life (minuti) > 30

assorbimento < 2%

punto Martens > 35aC

resistenza a trazione (MPa) > 30
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 70
modulo elastico a fless. (MPa) > 700

Formulati per incollaggi strutturali:
Punto d'infiammabilita > 90eC

ritiro < 0,10%

viscosita (a+b) mPa.s < 8.000

pot life (minuti) > 60

assorbimento < 2%

punto Martens > 40aC

resistenza a trazione (MPa) > 80
resistenza a flessione (MPa) > 50
resistenza a compressione (MPa) > 80
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000
adesione (MPa) > 6

RESINE POLIESTERI - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi
polibasici e le loro anidridi, potranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in
combinazione con fibre di vetro, di cotone o sintetiche o con calcari, gesso, cementi e sabbie.
Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalitd d'uso enunciati a
proposito delle resine epossidiche.

Le loro caratteristiche meccaniche, le modalitd d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici
sono regolati dalle norme UNICHIM.

PRODOTTI IN FIBRA DI CARBONIO
| prodotti in fibra di carbonio sono sistemi a base di compositi di natura fibrosa impregnati in situ
da una matrice polimerica, caratterizzati da prestazioni meccaniche superiori a quelle dell’acciaio
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armonico, indicato per i rinforzi flessionali (placcaggio o beton plaqué) e di confinamento a
compressione (fasciatura o wrapping) di elementi in calcestruzzo (e per il rinforzo di pannelli e volte
murarie)
Il composito FRP, costituito da primer epossipoliamminico, stucco rasante epossidico, resina
adesiva
epossidica e da fogli di carbonio ad alta resistenza, dovra essere caratterizzato dalle seguenti
prestazioni:
FRP:
e Aderenza calcestruzzo per trazione diretta, pr EN 1542 > cicls
e Aderenza calcestruzzo per taglio, pr EN 12615 > 1cls
e Resistenza caratteristica a trazione, ASTM 3039:
a) ftk, > 3430 MPa
b) per unita di larghezza, ftkl > 565 Nmm-1
c) per sovrapposizione (Is >10 cm) > 3430 MPa
e  Modulo elastico caratteristico a trazione, Etk = 230000 MPa
e Deformazione ultima a trazione gu= 1.5%
e Compatibilita termica dopo 50 cicli, draft EN 104-840-3: positiva
| singoli costituenti il sistema dovranno essere caratterizzati invece dalle seguenti prestazioni:
Primer:
e Aderenza al calcestruzzo (trazione diretta), pr EN 1542 > otcls
e Allungamento a trazione, ASTM D638 3 %
e Resistenza a frazione:
o diretta, ASTM D638 > 12 MPa
o perflessione, ASTM D790 > 24 MPa
¢  Modulo di elasticita:
o a trazione (tangente), ASTM D638 > 700 MPa
o a flessione, ASTM D790 > 580 MPa
RASATURA

e Aderenza al calcestruzzo (trazione diretta), pr EN 1542 > otcls
¢ Allungamento a trazione, ASTM D638 1.6 %
e Resistenza a trazione:
o diretta, ASTM D638 > 12 MPa
o per flessione, ASTM D790 > 26 MPa
e  Modulo di elasticita:
o a trazione (tangente), ASTM D638 > 1800 MPa
o a flessione, ASTM D790 > 900 MPa
ADESIVO
e Aderenza al calcestruzzo (trazione diretta), pr EN 1542 > otcls
e Allungamento a trazione, ASTM D638 2.5 %
e Resistenza a trazione:
o diretta, ASTM D638 > 50 MPa
o per flessione, ASTM D790 > 120 MPa
e  Modulo di elasticita:
o a trazione (tangente), ASTM D638 > 3000 MPa
o a flessione, ASTM D790 > 3500 MPa
FIBRA
e Resistenza caratteristica a trazione, ASTM 3039:
ftk, > 3430 MPa
per unita di larghezza, ftkl > 565 Nmm-1
Modulo elastico caratteristico a trazione, Etk = 230000 MPa
Deformazione ultima a trazione su= 1.5%
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e spessore fessuto secco 0.165 mm

Le modalita di posa e le prove dovranno rispettare quanto riportato all’articolo 12.

Tubazioni

Generalita:

La verifica e la posa in opera delle tubazioni sard conforme al Decreto Min. Lav. Pubblici del
12/12/1985.

A tale scopo Ilmpresa, indichera la Ditta fornitrice delle tubazioni, la quale dovra dare libero
accesso, nella propria azienda, agli incaricati dell Amministrazione appaltante perché questi
possano verificare la rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura.

Prima di ordinare i materiali I''mpresa dovra presentare alla Direzione dei Lavori, eventuali
illustrazioni e/o campioni dei materiali che intende fornire, inerenti i tubi, il tipo di giunzione, i
pezzi speciali, le flange ed eventuali giunti speciali, Insieme al materiale illustrativo disegni e
campioni.

All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale, in linea di massima dovranno essere apposte in modo
indelebile e ben leggibili le seguenti marchiature:

marchio del produttore;
sigla del materiale;
data di fabbricazione;
diametro interno o nominale;
pressione di esercizio;
classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati);

e normativa di riferimento.
Segnalazione delle condotte:
Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere stesa apposito
nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante.
Il nastro dovra essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore
del tubo per profonditd comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondita inferiori della
tubazione, la distanza tra il nastro e la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita,
d’accordo con la D.L., in maniera da consentire |'interruzione tempestiva di eventuali successivi
lavori di scavo prima che la condotta possa essere danneggiata.

Tubi e pezzi speciali di Acciaio

| tubi e pezzi speciali dovranno essere dimensionati secondo le indicazioni della Direzione dei
Lavori. | tubi e i pezzi speciali di accicio prima dellapplicazione del rivestimento protettivo
dovranno essere sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettandoli ad una pressione tale
da generare nel materiale una sollecitazione pari a 0,5 volte il carico unitario di snervamento. Per
i pezzi speciali, quando non sia possibile eseguire la prova idraulica, saranno obbligatori
opportuni controlli non distruttivi delle saldature, integrati da radiografie. Sui lotti di tubi e pezzi
speciali saranno eseguiti controlli di accettazione statistici, per accertarne le caratteristiche
meccaniche, eseguiti secondo le indicazioni fornite dalla Direzione dei Lavori.

Quando le esigenze del terreno lo impongono potranno essere richiesti dalla Direzione dei Lavori
rivestimenti di tipo speciale, da studiare e stabilire di volta in volta in relazione alle effettive
esigenze d'impiego.

| raccordi devono essere di accicio da saldare di testa, con caratteristiche non minori di quelle
prescritte dalla UNI-EN 10253/02.

Le flange devono essere di acciaio, del tipo da saldare a sovrapposizione o del tipo da saldare di
testa, con caratteristiche non minori di quelle prescritte dalla UNI EN 1092-1/03.
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Le flange a collarino saranno ricavate in un solo pezzo da fucinati di acciaio e avranno superficie
di tenuta a gradino secondo la UNI EN 1092-1/03.

| bulloni a testa esagonale ed i bulloni a tirante interamente filettato devono essere conformi alla
UNI 6609/69 e UNI 6610/69.

Gli elementi di collegamento filettati devono avere caratteristiche meccaniche non minori di quelle
prescritte dalla UNI EN 20898-2/94 per la classe 4.8.

| raccordi ed i pezzi speciali di ghisa malleabile devono avere caratteristiche qualitative non minori
di quelle prescritte dalla UNI EN 1562/99 per la ghisa W-400-05 (a cuore bianco) o B-350-10 (a
cuore nero) e caratteristiche costruttive conformi alla UNI EN 10242/01.

Tubi e raccordi in Ghisa Sferoidale

Le tubazioni in ghisa sferoidale dovranno avere giunto elastico automatico con guarnizione a
profilo divergente, tipo GIUNTO RAPIDO conforme alle norme UNI 9163/87, gli anelli di gomma
saranno fabbricati per stampaggio e convenientemente vulcanizzati.

| raccordi avranno le estremita adatte al tipo di giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto. Se
non diversamente previsto dalla voce, il giunto sard elastico di tipo meccanizzato a bulloni
conforme alle norme UNI 9164/94. | tubi saranno di norma protetti all'esterno con un rivestimento
a base di vernice bituminosa, composta di bitumi ossidati sciolti in adatti solventi o di altri prodotti
eventualmente previsti in progetto ed espressamente accettati dalla Direzione dei Lavori.

Di norma, nei diametri da DN 80 a DN 700 la verniciatura sard preceduta dall'applicazione di
uno strato di zinco mediante apposita pistola conforme alle norme UNI 8179/86.

Le tubazioni in ghisa sferoidale per acquedotto dovranno essere conformi alle norme UNI EN
545/03, saranno in generale rivestite internamente con malta cementizia applicata per
centrifugazione, distribuita uniformemente sulle pareti con gli spessori stabiliti dalle norme UNI ISO
4179/87. Tuthi i raccordi, se non diversamente stabilito dalle prescrizioni di progetto, saranno
rivestiti sia infernamente che esternamente mediante immersione con vernice bituminosa composta
da bitumi ossidati sciolti in adatti solventi.

Le tubazioni in ghisa sferoidale per fognatura dovranno essere conformi alle norme UNI EN
598/95, i tubi saranno zincati esternamente, centrifugati, ricotti e rivestiti con vernice di colore
rosso bruno.

Tubi in Polietilene ad alta densita
| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: UNI EN 1220-
1+5/04, Istituto ltaliano dei Plastici 312, D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circolare
Ministero Sanita n. 102 del 02/12/78).
Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni nominali
richieste, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere
leggibili: nome del produttore, sigla IIP, diametro, spessore, SDR, tipo di Polietilene, data di
produzione, norma di riferimento; inolire il tubo PE dovra avere minimo n. 4 linee coestruse
(azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la
costruzione deve essere dello stesso compound utilizzato per il tubo.
La giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere
conformi alle corrispondenti prescrizioni UNI EN 12201-1+5/04 e devono essere realizzata, a
seconda dei casi, mediante:

e saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a

UNI 10520/97;
e saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521/97;
e raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (vedi UNI 9736/90),
aventi caratteristiche idonee allimpiego.

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto e ritenuti idonei dalla D.L.. Per diametri fino a
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mm 110, per le giunzioni di testa fra tubi, sono in uso appositi manicotti con guarnizione circolare
torica ed anello di battuta.

Prima della saldatura i tubi di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate
attrezzature da qualsiasi materiale estraneo che possa viziare il futuro esercizio della condotta.
Sulle teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che allinterno per almeno 10 cm di
lunghezza.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremitd dovranno essere eliminate con tagli o
corrette utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con manicotto
eleftrico (eleftrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito
raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere
preventivamente approvate dalla D.L..

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed essere tenuti dalla
stessa aftrezzatura in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce da unire
non si presentano perfettamente parallele e combacianti, le estremitd dovranno essere intestate
con apposita attrezzatura a rotelle in maniera da rispondere a questo requisito.

Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere perfettamente asciutte, prive di qualsiasi traccia
di umidita.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere
protetta da sole diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di temperatura dellambiente
ammessa durante le operazioni dovrd essere compresa fra O e 40 gradi centigradi.

A saldatura avvenuta la protezione dovrd garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di
bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovrd garantime la ferma posizione fino a
raffreddamento.

La sezione dei cordoni di saldatura dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti,
senza evidenza di soffiature od altri difetti.

Al termine delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovrda essere posto idoneo tappo
ad espansione per garantire il mantenimento della pulizia allinterno della condotta.

Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procederd solo con adeguati mezzi d'opera per
evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo aver
verificato la rispondenza plano-altimetrica degli scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e
della D.L.. Eventuali variazioni potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti
alla presenza di altri softoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente autorizzate dalla
D.L.. In quei casi, prima di ogni variazione delle livellette, dovra preventivamente essere studiato il
nuovo intero profilo di progetto, da sottoporre ad espressa autorizzazione della D.L..

Tubi di PVC rigido non plastificato

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1/98
tipo SN, contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI.

Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

| tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto
continuo con il letto stesso.

| giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterrd opportuno. In questi
casi si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere
assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive
condizioni di esercizio.

Tubazioni in grés

Devono avere la superficie liscia, brillante ed uniforme caratteristica del materiale silicio-
alluminoso cotto ad altissime temperature.

In cottura dovra essere ottenuta la parziale vetrificazione con 'aggiunta di appropriate sostanze,
senza |"applicazione di vernici.
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| tubi dovranno essere dritti, privi di lesioni, abrasioni, cavitd bolle ed altri difetti che possano
comprometterne la resistenza. Devono essere perfettamente impermeabili e se immersi
completamente nell’acqua per otto giorni non devono aumentare di peso piv del 3%.Le condotte
ed i relativi pezzi speciali dovranno:

- essere inattaccabili da acidi minerali ed organici, anche se caldi;- resistere agli ossidanti

ed agli aggressivi in genere;

- presentare frattura compatta e concoide con durezza pari al 3° grado della scala di Mohs;

- resistere agli urti, alla compressione, alla trazione ed alla torsione;

- non lasciarsi scalfire sulla superficie esterna, né su quella di frattura da un utensile di

acciaio comune.

L'Ente Appaltante si riserva il diritto di far effettuare in fabbrica, alla presenza di proprio personale,
verifiche e prove di accertamento della qualita delle forniture. Un tubo o pezzo speciale, portato
gradualmente ad una pressione idraulica interna di 2 kg/m? e cosi mantenuta per 20 secondi, non
dovra trasudare, né presentare incrinature. Un tubo poggiato su una tavola con interposto foglio di
feltro, in maniera che il manicotto rimanga all’esterno libero da contatto, e gravato da un peso di
800 kg a mezzo di leva agente sopra un regolo di legno lungo 40 cm e largo 3, disposto
longitudinalmente sulla parte centrale, con interposto altro foglio di feltro, non dovra presentare
incrinature.
Per le suddette prove |’Appaltatore si dovra impegnare presso la ditta fornitrice o la fabbrica a
mettere a disposizione dell’incaricato dell’Amministrazione appaltante il personale, i materiali, i
mezzi e le apparecchiature necessarie.
| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: UNI EN 295.
| tubi e pezzi speciali al momento della posa dovranno essere battuti leggermente con martello per
verificarne |'integritd. Se risponderd con suono metallico (cristallino) sard considerato accettabile,
se invece il suono sard rauco verra scartato ed allontanato dal cantiere.

Tubazioni in cemento:

Nelle fognature per acque nere, le tubazioni dovranno essere rivestite interamente con resina
poliuretanica dello spessore medio-nominale di mm 6é. |l rivestimento interno di ogni singolo tubo
ed il rivestimento delle due parti dell’'incastro (giunto maschio e giunto femmina), dovra essere
eseguito per iniezione in soluzione unica. Il rivestimento poliuretanico all’interno dovra essere, al
tatto e visivamente, perfettamente liscio senza ondulazioni od asperitd di alcun genere e dovra
garantire il passaggio di liquidi fino ad una temperatura di 80 °C. La resina utilizzata dovra
garantire una durezza standard del rivestimento pari a 70 = 10 Shore.

Le aziende produttrici dovranno allegare, durante tutto il corso della fornitura, la documentazione
di fabbrica inerente i controlli dimensionali, le prove distruttive e le prove di tenuta idraulica
eseguite sulla fornitura stessa. Le tubazioni dovranno essere tali da garantire il rispetto delle
prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei "criteri, metodologie e norme tecniche generali" di cui
all’art. 2, lettere B), D), E), della legge 10-05-1976 n.319, recanti le norme per la tutela delle
acque dall’inquinamento. L'assorbimento d’acqua del calcestruzzo non dovra superare 1'8% in
massa.

| tubi e i pezzi speciali non armati dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme UNI
Sperimentali 9534/89.

| tubi e i pezzi speciali non armati, rinforzati con fibre di acciaio dovranno avere caratteristiche
rispondenti alle norme UNI EN 1916/04.

Le tubazioni in cemento armato prefabbricate a sezione circolare con o senza piano d’appoggio e
bicchiere esterno dovranno di norma avere lunghezza non inferiore a m 2,00. Le guarnizioni di
tenuta in gomma sintetica posizionate sul giunto maschio dovranno essere conformi alle norme
UNI EN 681-1/97 atte a garantire una tenuta idraulica perfetta adu una pressione interna di
esrcizionon inferiore 0.5atmosfere. La posa sard preceduta dall’applicazione sull’imbocco
femmina del tubo di apposito lubrificante compatibile con la gomma stessa. Le tubazioni avranno
sezione inferna richiesta in progetto e dovranno rispondere alle prescrizioni previste dalle norme

UNI 8520/02, UNI 8981/99, dal D.M. 12-12-1985 e circolare Ministeriale LL.PP. n. 27291 del
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02-03-1986 e D.M. 14-02-1992. La resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo non
devra essere inferiore a 45 MPa (450 kg/cm?).
| tubi e i pezzi speciali armati per condotte in pressione dovranno avere caratteristiche rispondenti

alle norme UNI EN 639/96, UNI EN 640/96 e UNI EN 641/96.
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CAPO 4 - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE EDILI CLASSIFICATE
SECONDO LE UNITA TECNOLOGICHE (UNI 8290)

|An‘.9 — Realizzazione di opere in calcestruzzo armato

Prima dellinizio dei getti la Direzione Lavori verifichera che il dimensionamento dei casseri, la
posizione dei ferri di armatura, la posizione dei giunti ecc. corrispondano alle disposizioni del
progetto. La Direzione Lavori verificherd la qualita della superficie delle casseforme, che devono
essere a perfetto contatto, per evitare la fuoriuscita di boiacca durante la vibrazione del
conglomerato. L'appaltatore deve evitare che il disarmante impiegato disposto regolarmente in
strati sia tale da macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato. Nel caso di getti contro
terreni, rocce, ecc., si deve verificare che la pulizia del softofondo, il posizionamento di eventuali
drenaggi, la stesura di materiale isolante, ecc., siano eseguiti in conformita alle disposizioni del
progetto. Tutti i getti, una volta disarmati, dovranno risultare privi di cavillature e vespai di
aggregazione degli inerti. | distanziatori degli elementi verticali dei casseri, sia a perdere che a
recupero, non dovranno recare effetti visibili sulla superficie finita. Le caratteristiche meccaniche e
tecnologiche dell'acciaio da utilizzarsi per il calcestruzzo armato sono quelle definite dalle norme e
attestate dai certificati di idoneitd tecnica o di conformita. Per le armature di progetto verrd
utilizzato unicamente acciaio ad aderenza migliorata B450C (ex FeB44K) salvo diversa specifica
richiesta da parte degli elaborati strutturali. Per i controlli sia in stabilimento che in cantiere delle
forniture di acciaio ci si deve attenere alle prescrizioni del vigente D.M. 14.01.2008 ed eventuali
integrazioni.

Controllo sul conglomerato DM 14.01.2008 paragrafo 11.2.4 e 11.2.5.

Si dovra effettuare un prelievo (composto da 2 provini) per ogni giorno di getto. | provini dovranno
essere immediatamente contraddistinti con codici che determinino in modo univoco l'area di getto
corrispondente; nelle costruzioni con meno di 100 m* di getto si pud derogare dall'obbligo di
prelievo giornaliero, dovranno comunque essere eseguiti almeno 3 prelievi (6 provini) secondo
disposizioni della DL. | provini dovranno essere sottoposti a schiacciomento da parte di un
Laboratorio Ufficiale ed il certificato di prova deve essere consegnato alla DL.

Ricoprimenti

Il minimo ricoprimento dell'acciaio non deve essere inferiore a 0,80 cm per le solette e a 2 cm per
travi e 3,5 cm per le compartimentazioni RElI 90, pilastri e muri o alla dimensione dell'inerte piv
grosso in ambienti poco aggressivi; lo spazio libero orizzontale e verticale fra barre parallele deve
essere uguale alla barra pib grossa e non inferiore a mm. 20. Dovranno comunque essere
rispettate le prescrizioni degli elaborati grafici.

Ancoraggi

Nelle barre ad aderenza migliorata l'ancoraggio deve essere in ogni caso pari a 20 diametri con
un minimo di cm. 15. Comunque, se presenti, gli uncini dovranno avere diametro interno pari
almeno a 6 diametri e, ai fini delladerenza, essi potranno essere computati nella effettiva misura
del loro sviluppo in asse alla barra. Particolari cautele devono essere adottate ove si possono
prevedere fenomeni di fatica e di sollecitazioni ripetute.

Cuciture

Superfici di ripresa di getto, piani di giunzione di due parti di uno stesso elemento devono essere
attraversate da armature opportunamente ancorate da un lato e da un altro, per assorbire gli sforzi
tangenziali, previo un ravvivamento della superficie del getto, seguita da accurata pulizia e con un
primo strato di getto nuovo pib ricco di sabbia e cemento.
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Prescrizioni relative al conglomerato cementizio

| conglomerati cementizi utilizzati dovranno essere forniti con resistenza certificata R'ck pari a quella
indicata nel progetto strutturale, nel rispetto delle norme e prescrizioni di cui alla 1.1086/71 e
Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14.01.2008 e s.m.i..

Trasporto e consistenza degli impasti prima della posa

Il trasporto del conglomerato cementizio dal luogo di produzione a quello di impiego, deve essere
effettuato con mezzi idonei a non alterare le caratteristiche dell'impasto e impedire la segregazione
dei componenti. Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioni di impasto ed il termine della posa
in opera non deve essere tale da causare una diminuzione di consistenza superiore di cm. 5 alla
prova del cono. E' vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo scarico della betoniera. La
consistenza dellimpasto verra controllata prima della posa in opera. Se questa eccederd i limiti
indicati (prova del cono), limpasto sard scartato (o se possibile corretto). Se il trasporto del
conglomerato avviene con autobetoniere, si dovra, all'atto dello scarico, controllare l'omogeneita
dellimpasto con la prova dell'uniformita. Se allo scarico dellautobetoniera si constatasse una
consistenza sensibilmente inferiore a quella richiesta, si potra aggiungere, solamente con l'assenso
della Direzione Lavori, la quantita di acqua necessaria, purché si provveda - a velocitd normale -
ad un successivo mescolamento con almeno trenta giri della betoniera. Tale aggiunta non potra
comunque essere fatta se la perdita di consistenza supererd i cm. 5 alla prova del cono.

Armature

L'Impresa provvederd all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei
ferri con le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto.
L'Ufficio di Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. Le armature
dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine
distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all'altra in
modo da formare una gabbia rigida. Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui
di tinta o di oli che ne possano pregiudicare la aderenza. Le saldature saranno ammesse solo se
consentite caso per caso dall’Ufficio di Direzione Lavori e saranno realizzate in tal caso per
sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche periodiche da parte
dell’Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese dell'lmpresa. In ogni caso, in corrispondenza di
superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento dei ferri non dovra essere inferiore
ai 2 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura. L'Ufficio di Direzione Lavori si riserva il
diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese dell'lmpresa, le parti eseguite
qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. L'Impresa, per ogni carico di ferro di
armatura che dovra essere utilizzato nell'opera o nellimpianto, dovra fornire anche un certificato
del fabbricante del ferro che attesti la qualita e la idoneita del ferro secondo la normativa sopra
richiamata. In ogni caso |'Ufficio di Direzione Lavori richiedera prove sui ferri (D.M. 09.01.1996);
resta stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrd impiegato nelle
opere e dovra essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all’lmpresa, per certificati e
prove di cui sopra, sono a suo carico

Posa in opera del conglomerato

Lo scarico del conglomerato, in benne, sui nastri trasportatori, in tubi deve essere effettuato in
modo tale da evitare la segregazione. E' quindi importante che il conglomerato cada verticalmente
al centro della cassaforma, e venga steso in strati orizzontali di spessore da cm. 20 a cm. 50 a
seconda delle dimensioni della struttura, prima della successiva vibrazione. La vibrazione deve
avvenire immergendo il vibratore verticalmente in punti distanti da 40 a 80 cm, ritirandolo
lentamente a vibrazione ultimata, senza lasciare fori o impronte nel conglomerato. E' vietato
scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con limpiego del vibratore. I
calcestruzzo deve essere compattato il piv completamente possibile, in modo da contenere un
minimo di bolle daria, con vibratori, aghi, compattatori, colpi sui casseri, oftenendo un
rivestimento denso intorno alle barre di armatura. Se la vibrazione producesse separazione nel
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conglomerato, lo slump dello stesso andrad convenientemente ridotto. Affinché il getto si possa
considerare monolitico il tempo trascorso fra una posa di uno strato orizzontale ed il ricoprimento
con strato successivo non deve superare le tre ore virtuali , @ meno che non sia stato aggiunto
allimpasto un idoneo additivo ritardante. Se linterruzione supera le tre ore virtuali, e non & stato
impiegato un additivo ritardante, si deve stendere sulla superficie di ripresa uno strato di malta
(sabbia e cemento), dello spessore di cm. 1-2, con un dosaggio di cemento di almeno kg. 6 per
mq. Se linterruzione supera le otto ore virtuali si deve lavare la superficie di ripresa con acqua e
sabbia in pressione, in modo da metterne a nudo lo scheletro inerte e procedere come al comma
precedente. | giunti di ripresa devono essere, per quanto possibile, disposti in posizioni
corrispondenti a sollecitazioni poco elevate. Si intende per ‘tempo virtuale", il tempo riferito alla
temperatura media ambientale di 20 °C calcolato con la formula:

tv =te x (30 / (Ta + 10)

ove:

tv = tempo virtuale in ore,

te = tempo effettivo in ore,

Ta = temperatura media ambientale in °C.

Casseforme

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole
sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi
delle stesse durante le vibrature del getto. Sono previsti due tipi:

a) casseforme per getti da infonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente
connesso, o metalliche;

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a confatto con le acque. Dovranno essere

metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da
dare luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi.
Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti
sfalsati. Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere
smussati ed arrotondati. L'arrotondamento suddetto si realizzerd con opportuni listelli disposti nelle
casseforme. In particolare dovra essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare
fuoriuscita della boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza
delle fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. Tale tenuta sara realizzata, oltre che
con ladozione dei listelli triangolari di smusso, mediante accurata stuccatura e con
rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti di ripresa a spicco dei pilastri
da solette o strutture gid eseguite. Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle
casseforme dovra essere esente da qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza
estranea. Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in
contatto con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da
migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. Non sard permesso l'uso di
tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano gid montate per il getto. Il disarmo delle
casseforme sara effettuato solo quando il calcestruzzo avra raggiunto una resistenza sufficiente a
sopportare le tensioni cui sard sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. In ogni caso non si
potrd procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori. Potra
inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta dell’Ufficio
di Direzione Lavori.

Stagionatura del conglomerato cementizio

Prima del disarmo delle casseforme, tutte le superfici non protette del conglomerato debbono
essere mantenute umide con bagnatura o coprendola con fogli di plastica; vanno evitati inoltre il
dilavamento della pioggia, il rapido raffreddamento nei primi giorni, vibrazioni o scosse che
potrebbero alterare la tessitura del calcestruzzo e la sua aderenza con le armature. Il disarmo delle
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casseforme delle superfici laterali dei getti deve avvenire quando il conglomerato abbia raggiunto
la resistenza caratteristica prevista. Il disarmo delle strutture di sostegno dei getti potrd avvenire
quanto si siano raggiunte le resistenze previste dal progettista e previo il benestare della Direzione
Lavori. In mancanza di controlli opportuni, va ottemperato a quanto stabilito dalle norme tecniche
allegate alla legge n. 1086/1971, ed in particolare secondo i tempi previsti dal vigente D.M.
attuativo della legge. A disarmo avvenuto si dovra bagnare le superfici per evitare l'evaporazione
dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino ad almeno sette giorni dal getto. La bagnatura delle
superfici pud essere sostituita dall'impiego di vernici protettive antievaporanti.

Precauzione per l'esecuzione dei getti durante la stagione fredda

Nei periodi freddi si deve evitare che si formino blocchi di materiale agglomerato con ghiaccio
negli inerti, e particolarmente nella sabbia. Percio si dovranno utilizzare alcuni accorgimenti tra cui
anche il riscaldamento degli inerti. La temperatura dellimpasto, alla posa in opera, non deve in
nessun caso essere inferiore a 13°C, per il getto di sezioni strutturali di spessore inferiore a cm. 20,
e 10°C negli altri casi. Per oftenere tali temperature, se necessario, si dovranno riscaldare gli inerti
e l'acqua di impasto, evitando il contatto diretto del cemento con acqua a temperatura superiore
ai 40°C Quando la temperatura dell'acqua supera i 40°C si adotterd la precauzione di immettere
nella betoniera dapprima l'acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la
temperatura della miscela sara inferiore a 40°C. Nei periodi freddi & consigliabile l'aggiunta di
acceleranti di presa, ed eventualmente di un additivo aerante, per ottenere un inglobamento di
aria del 3-5%. Durante la stagione fredda il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere
protratto fino al raggiungimento delle resistenze necessarie. Fino al momento del disarmo si deve
controllare, per mezzo di termometri, che la temperatura del conglomerato non scenda al di sotto

dei 5°C.

Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione calda

Durante la stagione calda si dovrad controllare che la temperatura dellimpasto non venga a
superare i 30°C, evitando l'eccessivo riscaldamento degli stessi, con una opportuna protezione e
bagnatura degli inerti, per evitare scarsa lavorabilita, ridotta resistenza finale, ed elevata
fessurazione da ritiro. Se la temperatura dellimpasto non viene mantenuta al di sotto dei 30°C, i
getti devono essere sospesi, a meno che limpasto non venga integrato con un valido additivo
plastificante - ritardante . Quando la temperatura ambiente risulterd elevata, si dovra ridurre il
tempo fra la confezione e la posa in opera dellimpasto. Se si usano pompe per il trasporto del
conglomerato, le relative tubazioni devono essere protette dal sovra - riscaldamento. Durante la
stagione calda va eseguito un controllo piv ricorrente della consistenza. Con temperatura
ambiente particolarmente elevata, la Direzione Lavori potrd vietare l'aggiunta d'acqua. La
stagionatura dei getti deve essere effettuato in ambiente tenuto continuamente umido e protetto
dal sovra - riscaldamento. Le superfici dei conglomerati possono essere trattate con speciali vernici
antievaporanti.

Qualitd del conglomerato cementizio fresco

Il conglomerato fresco deve essere frequentemente controllato come consistenza, omogeneitd,
resa volumetrica, contenuto d'aria e, quando prescritto, come rapporto acqua/cemento. La prova
di consistenza consisterad normalmente nella misura dell'abbassamento al cono Abrams, eseguita
secondo le norme vigenti; tale prova sard considerata significativa per abbassamenti compresi fra i
cm. 2 e 18. Per abbassamenti inferiori ai cm. 2 si dovrd eseguire la prova con la tavola a scosse
secondo il metodo DIN 1048, o con l'apparecchio VEBE. La prova di omogeneita & prescritta in
modo particolare quanto il tfrasporto avviene con autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due
campioni di conglomerato, presi a 1/5, 4/5 dello scarico, attraverso il vaglio a maglia quadra da
mm. 4,76. La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni, non dovra differire piv
del 10%. Lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piv di cm. 3. La
prova di resa volumetrica dell'impasto, verrd eseguita attraverso la misura del peso di volume del
conglomerato, eseguita con il metodo UNI EN 12350-6:2001, ed il controllo del peso totale
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dellimpasto. La prova del contenuta d'aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo
aerante Essa deve essere eseguita con il metodo UNI EN 12350-7:2002. Il rapporto
acqua/cemento dovra essere computato sommando allacqua aggiunta allimpasto  ['umidita
superficiale degli inerti.

Qualita del conglomerato cementizio indurito

La classe di conglomerato viene definita come 'resistenza caratteristica ad una stagionatura
specificata. La resistenza caratteristica designa quella dedotta dalle prove a compressione a 28
giorni su cubi preparati e confezionati. conformemente alle disposizioni di cui al D.M. 14.1.2008.
Per il prelevamento dei campioni le dimensioni e la stagionatura del provini e le prove, si debbono
seguire le norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Per il numero di provini da
predisporre si rimanda ,a quanto prescritto dall'allegato 2 alle Norme tecniche di attuazione della
L. 1086/71. Per il controllo della qualita del conglomerato preconfezionato, il conglomerato deve
essere controllato all'atto dello scarico dalla betoniera. La qualita del conglomerato potra essere
richiesta, oltre che come resistenza caratteristica, anche come permeabilitd massima, a ritiro
massimo, fluage massimo, modulo elastico, resistenza ai cicli di gelo e di disgelo, resistenza ad
agenti aggressivi, in bassi sviluppo di calore, resistenza all'abrasione, ecc. La resistenza
caratteristica richiesta, non deve essere oftenuta con dosaggi di cemento troppo elevati, che
potrebbero dare luogo a valori di ritiro inaccettabili. | cementi di maggiore resistenza (tipo 425 e
525), debbono essere impiegati solo quando particolari esigenze di lavori richiedono la riduzione
dei tempi di disarmo. | cementi di tipo speciale (ad esempio ferrici o ferrici-pozzolanici), debbono
essere impiegati solo quando siano richieste resistenza ad agenti aggressivi oppure valori di ritiro
particolarmente bassi. Non & permesso mescolare fra loro cementi di diversa provenienza; per
ciascun elemento strutturale si deve impiegare un unico tipo di cemento. Il controllo di qualita del
conglomerato indurito potrd essere eseguito anche direttamente sulle strutture, con lo sclerometro,
gli ultrasuoni o il prelievo di carote. | dati sclerometrici saranno ritenuti sufficienti per stabilire i
tempi di scasseratura e di disarmo. Non vengono date particolari prescrizioni per il controllo dei
materiali impiegati nella confezione del conglomerato. L'appaltatore deve provvedere a detti
controlli nelle forme prescritte dalle vigenti leggi o regolamenti.

L'impresa potra proporre soluzioni alternative da sottoporre all’autorizzazione della Direzione
Lavori.

Art. 10 — Sistemi per rivestimenti interni esterni ed intonaci

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura
diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio.

| sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:

— rivestimenti per esterno e per interno;

— rivestimenti profettivi in ambienti con specifica aggressivita;

— rivestimenti proftettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

In tutti i casi i prodofti da utilizzare dovranno essere conformi alle norme e dovranno essere
softoposti ad approvazione da parte del Direttore dei Lavori e della Committenza.

Soffitti, pavimenti e pareti devono essere realizzati in modo da facilitare pulizia e manutenzione e
da proteggere il prodotto da contaminazioni microbiologiche, fisiche e chimiche. La rugosita delle
superfici deve essere tale da favorire la pulizia e manutenzione

Pareti e soffitti devono essere realizzati con materiali che presentino le seguenti caratteristiche:
a. siano resistenti alla sfaldatura (resilienti);

b. non assorbano acqua e grasso (impermeabili);

¢. siano atossici.
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Tutte le superfici devono essere lisce, continue, senza spazi vuoti, fori o fessure e perfettamente
sigillati alle pareti.

Eventuali intercapedini devono essere accessibili per le attivitd di manutenzione, pulizia e controllo
degli infestanti.

Le superfici interne devono essere tinteggiate con colori chiari, luminosi utilizzando materiali non
soggetti a sfaldatura non friabili, che non producano particelle e che siano ecologici. Gli angoli
tra pareti e pavimenti devono essere sempre pieni, sigillati e arrotondati: il raggio di curvatura
deve essere >30 mm.

Le pareti dei locali di lavorazione devono essere in muratura o in blocchi di cemento intonacati
realizzati in maniera tale da garantire pareti lisce, continue, senza fessure.

Sistemi realizzati con prodotti rigidi
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con
le indicazioni seguenti:

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si
procederd alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di
compensazione e curando la sufficiente continuitd dello strato stesso, lo spessore, le
condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidita) e di maturazione. Si valuterd inoltre
la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilitd chimica o
termica con il rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la
planarita della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali.

In alternativa alla posa con letto di malta si procedera all'esecuzione di uno strato
ripartifore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planaritd, ecc. in modo
da applicare successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da
adesivi aventi adeguate compatibilitd chimica e termica con lo strato ripartitore e con il
rivestimento. Durante la posa si procederd come sopra descritto.

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procedera alla posa

mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci,
zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o
similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza
meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni,
permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in
opera dovuto a variazioni termiche.
Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare
di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le
altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua ecc. Durante la posa del rivestimento si
cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque corretta esecuzione di
giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc.

c) Perle lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente
a quanto descritto in b) per le lastre. Si curerd in base alle funzioni attribuite dal progetto al
rivestimento, l'esecuzione dei fissaggi la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde
evitare incompatibilita termiche, chimiche od elettriche. Saranno considerate le possibili
vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. Verranno inoltre verificati i motivi
estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.In tutti i casi occorrera
verificare il rispetto delle norme d’igiene e delle raccomandazioni della crretta posa in
opera, evitando la creazione di angoli o intercapedini non ispezionabili o non raggiungibili
e curando la realizzazione di giunti.

Sistemi realizzati con prodotti flessibili
A seconda del supporto (infonaco, cls, ecc.), si procederd alla sua pulizia ed asportazione dei
materiali esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita,
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ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono
successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si userd
per l'incollaggio (ma molto piv diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il
supporto stesso e da chiudere i pori piU grandi.

Durante l'applicazione si curerd la realizzazione dei giunti, la quantitd di collante applicato,
l'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune
riprese in modo da garantire la continuitd dei disegni e comunque la scarsa percepibilita dei
giunti.

Sistemi realizzati con prodotti fluidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture,
vernici impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti:

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati,
non pellicolanti, resistenti agli UV, al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti
nell'atmosfera;

b) su intonaci esterni:

* tinteggiatura della superficie a due mani con tinte ai silicati;
c) su infonaci interni:
* tinteggiatura della superficie con tinte a tempera lavabili;
d) su prodotti di legno e di acciaio.
| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro
integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla
Direzione dei lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e
riguarderanno:
— criteri e materiali di preparazione del supporto;
— criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo ivi comprese le
condizioni ambientali (temperatura, umidita) del momento della realizzazione e del
periodo di maturazione, condizioni per la successiva operazione;
— criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio ivi comprese le
condizioni citate alla linea precedente per la realizzazione e maturazione;
— criteri e materiali per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al
secondo alla linea.

e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerd per ogni operazione la completa
esecuzione degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali
(temperatura, umidita) e la corretta condizione dello strato precedente (essiccazione,
maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e
sicurezza.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento opererd come segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera
via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte
ed inoltre almeno per gli strati piv significativi verifichera che il risultato delle operazioni
predette sia coerente con le prescrizioni di progeftto e comunque con la funzione che &
attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verifichera:

* per i rivestimenti rigidi le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e
quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di
resistenza meccanica, ecc.;

* per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni
descritte nel relativo punto;
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* per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o
concordate come detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc.
specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori.

b) A conclusione dei lavori eseguird prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da
cantiere creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque
similanti le sollecitazioni dovute allambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi
verificherd in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in
fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di
difetti locali, l'aderenza al supporto.

Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti dopo aver rimosso dai giunti della muratura la
malta poco aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano, lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto
altro, non dovranno mai presentare peli, crepature, irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, o
altri difetti.

La calce dolce da usare negli intfonaci dovra essere estinta da almeno tre mesi per evitare sfioriture
e screpolature, verificandosi le quali sard a carico dell’appaltatore il fare tutte le riparazioni
occorrenti.

Ad opera finita I'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore a 15 mm e non superiore a 25
mm.

Intonaco rustico o rinzaffo

Per il rinzaffo potra essere previsto I'impiego di diverse qualitd di malta a seconda dei tipo di
arricciatura che si dovra applicare.

Si oftiene applicando alla superficie da intonacare, un primo strato di malta applicata con forza in
modo che possa penefrare nei giunti; successivamente quando questo primo strato sard
convenientemente indurito ed asciutto, si applicherd un secondo strato della medesima malta
previa formazione delle fasce di guida, ripassandola con il frattazzo in modo che I'intera superficie
risulti senza asprezze e perfettamente spianata sotto staggia.

Intonaco civile

Appena |'infonaco rustico avrd preso consistenza, si distenderda su di esso lo strato di stabilitura in
modo che le superfici risultino perfettamente piane ed uniformi senza ondulazioni. La superficie
controllata con stagge di legno a perfetto filo, ruotata per 360°, dovra combaciare in ogni punto
con la superficie infonacata. La superficie vista dovra essere perfettamente finita a frattazzo, in
modo che I'intonaco si presenti con grana fissa e senza saldature, sbavature od altre.

Opere di vetrazione e serramentistica

— Si infendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di
vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse
o mobili di finestre, portefinestre o porte;

— si infendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi)
nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal
progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti:

a) Le lostre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte
tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e
neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili
del serramento.

Devono inolire essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico,
acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini
antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc.

Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di
prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per
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lisolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e
UNI 7697).
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.

b) | materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla

conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per
quanto riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacita di adattarsi alle deformazioni
elastiche dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli
termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto
allinterno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di
appoggio, periferici e spaziatori.
Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti,
ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non
ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve
essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche.

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle
lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere
correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere
la lastra nella posizione prefissata.

Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi
ornamentali, maniglie, ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare
ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni
previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di
manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal
progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.
L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme
alla richiesta del presente capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel
progetto e quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti:

d) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e
comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le
prestazioni

richieste al serramento dovrd essere eseguito con le seguenti attenzioni:

— assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;

— gli inferspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel
tempo, se cid non fosse sufficiente (giunti larghi pib di 8 mm) si sigillera anche con
apposito sigillante capace di mantenere l'elasticita nel tempo e di aderire al materiale dei
serramenti;

— il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del
vento od i carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre).

e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:

— assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad
espansione, ecc.);

— sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi
separatori quali non tessuti, fogli, ecc.;

— curando limmediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate,
corrose, ecc.) dal contatto con la malta.

f) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre;
inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di
comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal
fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori.
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Nel caso invece i vecchi serramenti presentassero il bisogno di una revisione generale,
dovranno essere eseguite, previo smontaggio degli specchi, tutte le opere di piccola,
media o grande riparazione.

Particolare cura dovra essere dedicata ai gocciolatoi, ai listelli fermavetri, agli accessori di
chiusura e manovra, eseguendo le operazioni con ogni opera necessaria di tassellatura,
rinzeppatura o eventuale svezzatura, nonché la sostituzione dei pezzi non riutilizzabili, per
garantire la perfetta chiusura a tenuta dei suddetti serramenti.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione opererd come segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera

via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti.
In particolare verificherd la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai
fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle
prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre
prestazioni.

b) A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della
completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguird controlli orientativi circa la forza di
apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria) l'assenza
di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta allacqua, con spruzzatori a
pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc.

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad
opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli
spazi interni al sistema rispetto all'esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gl
spazi interni del sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante,
portata, monolitica, ad infercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina,
a semicortina od inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terrd conto della loro classificazione in partizione
semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata
(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a
S€cco).

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata &
composta da piu strati funzionali (costruttivamente uno strato pud assolvere a piu funzioni), che
devono essere realizzati come segue:

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti
rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi
portanti, ecc.). Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire
microfessure o comunque danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente
protette dalla corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta
esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di
montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di
procedere al successivo montaggio degli altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sard effettuata
rispettando le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. | giunti
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saranno eseguiti secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed
i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, isolamento
termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi
elementi dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc.

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrd in modo da favorire la protezione e la
durabilita dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai
movimenti delle facciate.

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell'articolo a
loro dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo,
calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le
modalitd descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalita di
esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha
compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti
morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al
vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo relativo alle coperture.

Per gli infonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste
opere.

Comunque in relazione alle funzioni aftribuite alle pareti ed al livello di prestazione
richiesto si curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilita
meccaniche e chimiche.

Nel corso dell'esecuzione si curerd la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla
realizzazione delle camere daria o di strati interni curando che non subiscano
schiacciamenti, discontinuitd, ecc. non coerenti con la funzione dello strato.

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o
senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il
soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo
prodotti per pareti esterne e partizioni interne.

Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso ['utilizzo di appositi

attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei lavori. Si curerd la corretta predisposizione degli

elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni,
tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli
altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed
installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. |l
posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sard realizzato con
linterposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli

di prestazione previsti ed essere completate con sigillature, ecc.

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve

essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire

secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti,
ecc.

|An‘. 11 — Realizzazione di strutture in acciaio

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto
dalla Legge adottata a riferimento nel progetto esecutivo a base gara.

L'lmpresa & tenuta a presentare in tempo utile, prima dellapprovvigionamento dei materiali,
allesame ed all'approvazione della direzione dei lavori: gli elaborati progettuali costruttivi,
comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da
cui risultino: numero, qualitd, dimensioni, grado di finitura e peso teorico di ciascun elemento
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costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare, in_conformitd a quanto
previsto nel progetto esecutivo a base gara. | suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e
spese dellAppaltatore previa esecuzione del rilievo di dettaglio.

Il montaggio in opera di tutte le strutture sard effettuato in conformitd a quanto, a tale riguardo, &
previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il
montaggio, si dovrd porre la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o
sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento dovranno
essere opportunamente protette.

Il montaggio sard eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare,
per le eventuali strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze
previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori
che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il
diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrd procedere alla
sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. E ammesso il serraggio dei bulloni con
chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura
dovrd risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese.
Per le unioni con bulloni, I''mpresa effettuerd, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo
di serraggio su un numero adeguato di bulloni. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle
strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale
softostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da
concordare con la direzione dei lavori.

Nella progettazione e nellimpiego delle aftrezzature di montaggio, I'lmpresa & tenuta a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone
responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare per le interferenze con servizi di
soprassuolo e di sottosuolo.

Le strutture metalliche dovranno essere sottoposte ad idonee operazioni di COAZIONE sulla base
delle indicazioni fornite dalla D.L.

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e
di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice verrd eseguita da parte della
Direzione dei lavori, quando prevista, un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per
constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle
buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procederd quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; le
operazioni di prova di carico dovranno essere condotte, a cura e spese delllmpresa, secondo le
prescrizioni confenute nelle NTC2008.

SIGILLATURE
Tenuto conto del particolare ambiente in cui si opera, poiché & necessario rispettare precise norme
igienico-sanitarie, sarad onere dell'impresa provvedere alla perfetta sigillatura di tutti i profili
mediante sigillante siliconico a reticolazione acetica ed antimuffa, tipo KIBOSEAL SANITARIO della
Degussa CC ltalia spa avente le seguenti caratteristiche:
e Tempo fuori impronta a 20°C: 30 minuti
Tempo di vulcanizzazione: ca. 24 ore
Temperatura d’applicazione: +5°C + +30°C
Allungamento a rottura: ca. 200%
Movimento di lavoro: ca. 25%
Temperatura d’esercizio: -30°C + +80°C
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e Durezza SHORE A: 23

|An‘. 12 — Realizzazione rinforzi con fibra di carbonio

INSTALLAZIONE E PARTICOLARI COSTRUTTIVI

Il funzionamento oftimale di un sistema di rinforzo & subordinato a diversi fattori fra cui giocano un
ruolo rilevante la preparazione preventiva del substrato su cui il rinforzo deve essere applicato e la
messa in opera del composito.

Controllo e preparazione preventiva del substrato

L'applicazione di un sistema di rinforzo FRP richiede il preventivo controllo delle condizioni di
deterioramento del substrato con I'adozione di provvedimenti atti a migliorarne lo stato, fino a
rimuovere e ricostruire le parti ammalorate. Se necessario, devono essere previsti provvedimenti di
pulizia e passivazione delle armature metalliche corrose.

| sistemi tecnologici utilizzati per I"ancoraggio delle estremita di lamine o tessuti devono es-sere
oggetto di idonee indagini sperimentali condotte secondo criteri normalizzati. Il protocollo di
applicazione deve riguardare sia i materiali utilizzati (adesivi e rinforzi) che la successione delle fasi
indicate dal Produttore e/o dal Fornitore per la preparazione del substrato, i tempi di esecuzione,
le condizioni ambientali, ecc.. L'indagine deve saggiare anche |’eventuale sensibilitd dei risultati
nei confronti di tali parametri.

Valutazione del deterioramento del substrato

Prima dell’applicazione del rinforzo per aderenza, il Progettista, nonché il Direttore dei Lavori,
devono procedere a verificare le caratteristiche del substrato secondo le indicazioni riportate nel
Capitolo 6 delle CNR 200/R1. In ogni caso la resistenza media a compressione del calcestruzzo
non deve essere in-feriore a 15 N/mm?.

F opportuno eseguire delle prove di omogeneitd su tutta I'area da rinforzare.

Rimozione e ricostruzione del substrato ed eventuale trattamento delle bar-re metalliche

Il substrato di calcestruzzo pud risultare danneggiato a causa di un deterioramento fisico-chimico,
fisico-meccanico o in conseguenza di un eventuale impatto. Il calcestruzzo ammalorato va rimosso
da tutta la zona danneggiata.

La rimozione del calcestruzzo ammalorato e/o danneggiato consente di accertare lo stato delle
armature metalliche e quindi di eseguire gli eventuali interventi afti ad eliminare le cause re-
sponsabili del deterioramento dello stesso calcestruzzo. Tali interventi sono assolutamente
necessari prima di procedere alla ricostruzione delle parti di calcestruzzo rimosse. Se & in corso un
processo corrosivo a carico delle armature metalliche, & necessario rimuovere lo strato deteriorato
mediante spazzolatura o sabbiatura e poi trattare la superficie con idonei inibitori di corrosione.
Una volta che il calcestruzzo deteriorato sia stato completamente rimosso e siano stati adot-tati i
provvedimenti piv opportuni per arrestare la corrosione delle armature metalliche, nonché tutti gli
altri fenomeni che siano causa di degrado (ad esempio infiltrazioni d’acqua o carente regimenta-
zione delle acque), si pud procedere al suo reintegro mediante I'utilizzo di betoncini reoplastici.

Al ripristino delle parti di calcestruzzo ammalorate & opportuno associare il livellamento di
eventua-li asperita superficiali superiori a 10 mm, da effettuarsi ad esempio con stucco epossidico
compatibile; nel caso in cui la zona da colmare abbia profonditd superiore a 20 mm si deve
utilizzare un idoneo materiale di apporto. Infine, se I'elemento da rinforzare presenta fessure di
ampiezza supe-riore a 0.5 mm, & opportuno che queste ultime siano sigillate mediante iniezione
prima di applicare il rinforzo.

Preparazione del substrato

Dopo aver accertato la qualitd del substrato ed aver eventualmente provveduto al ripristino del
calcestruzzo ammalorato ed al trattamento delle barre metalliche, pud essere opportuno ricorrere
ad un ulteriore provvedimento di sabbiatura a carico della superficie interessata dal rinforzo. La
sabbiatura deve assicurare un grado di ruvidezza almeno pari a 0.3 mm, valutabile mediante
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appositi strumenti quali, ad esempio, un profilometro laser oppure un’apparecchiatura per
rugosimetria oftica.

Nel caso in cui si operi su una superficie di calcestruzzo che non necessiti di ripristino, ma che sia
di qualita scadente, & opportuno valutare la possibilita di applicare su di essa un consolidante.

Nel caso in cui si operi sulla superficie di una struttura nuova, & necessario assicurarsi che le parti
interessate dall’applicazione siano perfettamente pulite da eventuali film disarmanti presenti sui
casseri in fase di getto. In generale, & necessario verificare che sulla superficie di applicazione del
rinforzo non siano presenti polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.

Nel confinamento di pilastri, nel rinforzo a taglio o a torsione ed in generale in tutti i casi in cui il
sistema di rinforzo FRP debba essere applicato intorno a spigoli, quest’ultimi devono essere
opportunamente arrotondati come di seguito specificato.

Raccomandazioni per |'esecuzione a regola d’arte

La qualita dell’'esecuzione del rinforzo con materiali compositi dipende strettamente dalle
condizioni di temperatura ed umiditd ambientali nonché da quelle del substrato su cui il rinforzo &
applicato.

Condizioni di umiditd e temperatura dell’ambiente e del substrato

Si consiglia di non installare rinforzi di composito se |'ambiente & molto umido in quanto un
elevato grado di umiditd pud ritardare la stagionatura delle resine nonché inficiare la perfetta
realizzazione del composito nel caso di sistemi con polimerizzazione in situ.

| compositi devono essere applicati nelle condizioni igrometriche e termiche definite nelle schede
tecniche.

In condizioni di pioggia, eccessivo soleggiamento, forti gradienti termici, elevata umiditd o in
presenza di polveri pud essere opportuno avvalersi di teli protettivi o di altri provvedimenti suc-
cedanei.

Particolari costruttivi e norme di esecuzione

Deve essere prevista una lunghezza di ancoraggio almeno pari a 200 mm. In alternativa, &
possibile I'impiego di connettori meccanici.

Negli interventi di rinforzo a taglio, torsione e confinamento & opportuno procedere ad un
preventivo arrofondamento degli spigoli degli elementi rinforzati, allo scopo di evitare pericolose
concentrazioni di tensione ivi localizzate, che potrebbero provocare una rottura prematura del
com-posito. |l raggio di curvatura dell’arrotondamento deve essere almeno pari a 20 mm.

Nella messa in opera di sistemi di rinforzo realizzati in situ le fibre devono essere disposte secondo
I’orientamento previsto in progetto e devono essere esenti da ondulazioni.

Nel caso di sistemi di rinforzo CFRP, ove necessario, & opportuno prevedere strati di mate-riale
isolante, allo scopo di evitare I'innesco di corrosione galvanica per il contatto tra le fibre di
carbonio e I'acciaio delle armature.

Per eseguire prove di controllo semi-distruttive, dovranno essere predisposte zone aggiuntive
(“testimoni”) di rinforzo in parti della struttura opportunamente selezionate su indicazione del
progettista e della Direzione Lavori. Tali zone, suddivise in fazzoletti di dimensioni superiori a
500x300 mm?, devono presentare un’estensione totale minima di 0.15 m? e comunque non
inferiore allo 0.5% di quella complessiva del rinforzo. | fazzoletti devono essere realizzati
contestualmente all’intervento di rinforzo, con gli stessi materiali e tecniche costruttive, in zone in
cui la loro rimozione non comporti alterazione dei meccanismi di collasso, curando che siano
esposti alle stesse condizioni ambientali del rinforzo principale. Se in numero maggiore di uno, i
fazzoletti devono essere distribuiti in maniera uniforme rispetto all’intervento complessivo.

Protezione del sistema di rinforzo per applicazioni in esterno

Nel caso di applicazioni in ambiente esterno & opportuno proteggere il sistema di rinforzo
dall’azione diretta dell’irraggiomento solare, che pud produrre alterazioni chimico-fisiche nella
ma-trice epossidica. Cid pud essere ottenuto mediante |'impiego di vernici acriliche profettive, sia
in dispersione acquosa sia in solvente, previa pulitura della superficie del composito mediante
I"'uso di una spugna satura d’acqua saponata.
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In alternativa, una protezione pit elevata pud essere garantita con |"applicazione sul compo-sito di
intonaci o malte (preferibilmente di natura cementizia). Tali intonaci, i cui spessori sono da
desumere dalle schede tecniche fornite dai Produttori e/o Fornitori, devono essere posati sul
sistema di rinforzo previa preparazione della superficie mediante applicazione di resina epossidica
con successivo spolvero “fresco su fresco” di polvere di quarzo.

Ai fini della protezione al fuoco possono essere adottate due tecniche differenti: I'uso di pannelli
intumescenti o |"applicazione di intonaci profettivi. In entrambi i casi Produttori e/o Forni-tori
devono indicare sulle schede tecniche il grado di protezione conseguibile in relazione allo spessore
del rivestimento. | pannelli, in genere a base di calciosilicati, vengono posati sul rinforzo previo
inserimento di tasselli che non devono mai tagliare o forare le fibre.

CONTROLLO E MONITORAGGIO DELL'INTERVENTO
| materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente
documento devono essere :

— identificabili per poter risalire univocamente al produttore;

— qualificati e controllati secondo procedure di controllo ben definite ed applicabili al
processo di produzione in fabbrica e verificati regolarmente da un ente terzo di
ispezione abilitato;

— accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di
accettazione.

Per I'identificazione e la qualificazione dei compositi per il rinforzo strutturale non esiste ad oggi
una normativa Europea armonizzata, che preveda anche la marcatura CE, ma & possibile fare
riferimento a specifiche tecniche di comprovata validitd che garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello definito per i materiali tradizionali nel vigente decreto relativo alle Norme
Tecniche per le Costruzioni. E’ quindi possibile riferirsi alle procedure descritte nelle Istruzioni CNR-
DT200.

Una volta che 'intervento di rinforzo sia stato realizzato, & necessario procedere al suo controllo ai
fini del collaudo ed, in seguito, al suo eventuale monitoraggio nel tempo. In entrambi i casi &
possibile ricorrere sia a prove non distruttive che a prove parzialmente distruttive.

Per I'esecuzione di tali prove sono richieste specifiche qualifiche del personale addetto secondo le
precisazioni delle CNR 200.

CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN CANTIERE

| sistemi di rinforzo FRP devono essere assoggetftati ad una serie di controlli in cantiere che
assicurino un livello adeguato delle caratteristiche meccaniche e fisiche e la rispondenza delle
stesse ai requisiti richiesti dal Progettista.

| controlli di accettazione in cantiere sono effettuati mediante prove distruttive su provini. Per il
numero ed il tipo di prove occorre attenersi alla Linea Guida per la Qualificazione ed il Controllo
di accettazione di compositi fibrorinforzati da  utilizzarsi per il consolidamento strutturale di
costruzioni esistenti.

| direttori dei lavori devono verificare, mediante un prelievo eseguito in cantiere, che le
caratteristiche meccaniche del prodotto fornito per I'installazione soddisfino i requisiti indicati dal
progettista.

Tale operazione si distingue per i compositi pultrusi o laminati in situ:

a) Laminati pultrusi. Si deve prevedere un prelievo di campioni del composito e dell’adesivo
da parte del Direttore dei Lavori che dovrd inviarli, sotto la propria responsabilita, ad un
Laboratorio abilitato ai sensi dell’art.59 del DPR n.380/2001 per |'effettuazione di prove
sperimentali e relativa certificazione.

b) Compositi laminati in situ. E' necessario produrre in cantiere un campione di composito da
softoporre a prove di cerfificazione. La produzione in cantiere deve essere effettuata con
tecniche simili a quelle utilizzate per le strutture da consolidare, impiegando gli stessi
tecnici ed utilizzando gli stessi materiali. || laminato sard prodotto in un formato di
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dimensioni tali da poter ritagliare un numero sufficiente di provini da sottoporre a prova
(almeno tre). | prelievi e la preparazione dei provini devono essere svolti sotto la
supervisione del Direttore dei Lavori che, successivamente, potra consegnare i provini ad
un laboratorio abilitato ai sensi dell’art.59 del DPR n.380/2001 per |'effettuazione di
prove sperimentali e relativa certificazione.
In particolare dovranno essere controllate:
i) le caratteristiche fisiche del tessuto utilizzato :
— massa del tessuto per unita di area (ISO 3374);
— area e spessore equivalente;
ii) le caratteristiche meccaniche del composito preparato in cantiere :
— modulo elastico, resistenza e deformazione a rottura (ISO 527-4,5);
iii) le proprietd meccaniche dell’adesivo strutturale impiegato per I'incollaggio del rinforzo:
— resistenza a taglio dell’adesivo da prove di un giunto adesivo (ISO
4587).
E' possibile effettuare altri controlli delle caratteristiche fisico meccaniche come descritto al
paragrafo 5.7.1.delle CNR-
| criteri di accettazione possono essere basati sulla massima deviazione ammissibile dei risultati
oftenuti rispetto ai valori conseguiti durante i controlli di produzione. In tal caso & necessario
assicurarsi che le procedure di prova siano le stesse e che i campioni siano ottenuti con i medesimi
materiali e le medesime tecniche di produzione.
In alcuni casi particolari & possibile siano richieste prove per la determinazione delle caratteristiche
meccaniche e fisiche da eseguirsi sia su campioni semplici che su campioni precondizionati per
verificare, ad esempio, la permanenza delle caratteristiche al variare della temperatura o
dell’'umidita.

Prove sperimentali

Le prove sperimentali pit comuni e significative che & possibile effettuare per il tessuto, il
composito e |'adesivo sono elencate in Tabella 5-3 estratta dalla suddette linee guida.

Le prove T1-Té riguardano proprieta fisiche del composito. Le prove T1-T4 sono applicabili solo al
tessuto secco mentre le prove T5-T6 sono applicabili ad entrambi i tipi di composito (pultruso o
laminato in situ). Le prove T7 e T8 sono riferite alle proprietd meccaniche e di aderenza
dell’adesivo impiegato.
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Tabella 5-3 — Prove sperimentali per la caratterizzazione di materiali compositi
utilizzati per il rinforzo strutturale
Metodo di prova.

Test Proprieta Unita di misura normativa di rife- Test
rimento
o . P ASTM D 792 .
Tl Densita delle fibre Prib [g/em’] ISO 1183 -1 facoltativo
T2 Massa del te;j‘l;o per unia di Px [g..-"'mz] I1SO 3374 obbligatorio
T3 Densita della resina Pm [g/cm’] I1SO 1675 facoltativo
T4 Area equi\-'z.ileute A [mm/m] . facoltativo
Spessore equivalente Tog [mm]
Frazione in peso delle fibre nel P .
TS composito = ISO 11667 facoltativo
i Frazione in volume delle fibre nel v ISO 1172
composito fib -
T6 Percentuale di vuofi nel Vi ASTM D2734 facoltativo
composito
Modulo elastico del laminato Ef [MPa]
Resistenza del laminato It [MPa]
Deformazione a rottura del )
. &f [(}’0]
laminato
-~ Modulo elastico del laminato rife- - . .
T7 . ISO 527-4.5 obbligatorio
rita all’area netta fibre Esp [MPa] -
Resistenza del laminato riferita
all’area netta fibre Jao [MPa]
Deformazione a rottura . [%]
delle fibre b -
T8 Resistenza del giunto adesivo it [MPa] I1SO 4587 obbligatorio

Sard onere dell'impresa I'esecuzione delle prove richieste dal Direttore dei Lavori e dal
collaudatore.

CONTROLLO DI QUALITA DEL SISTEMA DI RINFORZO

Le prove semi-distruttive sono soprattutto indicative per la caratterizzazione meccanica del sistema
di rinforzo messo in opera. L'eventuale presenza di difetti nella realizzazione pud invece essere
rilevata mediante prove non distruttive.

Il tipo e la numerositd delle prove da eseguire devono essere commisurati all'importanza
dell’intervento, valutando I'incidenza delle zone trattate in rapporto alle dimensioni della struttura.
In particolare, meritano una maggiore attenzione le costruzioni con funzioni pubbliche o
strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della Protezione Civile in caso di
calamita.

Prove semi-distruttive

Possono essere eseguite sia prove di strappo normale che prove di strappo a taglio. Le prove semi-
distruttive vanno condotte sui testimoni e, dove possibile, anche in zone del rinforzo non critiche in
ragione di una prova per ogni 30 m? di applicazione per le strutture di c.a., e di una prova per
ogni 50 m? di applicazione per quelle murarie. La loro numerositd non deve essere comunque
inferiore a 3 per ogni tipo di prova ritenuta significativa in sede di definizione della cam-pagna di
controllo.

Prova di strappo normale. La prova, utile per I'accertamento delle proprieta del substrato, viene
eseguita utilizzando generalmente piastre circolari di acciaio di spessore 20 mm e di diametro non
inferiore a 50 mm. Propedeuticamente alla prova, il rinforzo deve essere ritagliato lungo il bor-do
della piastra. Pud essere utilizzata una fresa cilindrica retta di spessore non maggiore di 3 mm,
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avendo cura di non surriscaldare il composito e di incidere contestualmente il substrato per una
pro-fondita di almeno 2 mm.

Per garantire |'ortogonalita della direzione di applicazione della forza di strappo alla superficie del
rinforzo, & richiesta I'adozione di specifici presidi, quali ad esempio i giunti sferici.

Il substrato pud ritenersi idoneo se almeno 1'80% delle prove (almeno due su tre nel caso di sole
tre prove) forniscono, sulla superficie circolare isolata, una tensione di picco allo strappo non
inferiore a 0.9 MPa, nel caso di elementi di c.a., ovvero non inferiore al 10% della resistenza
(media) a com-pressione del supporto, nel caso di murature. Inoltre la superficie di strappo deve
essere contenuta all’interno del substrato e non coincidere con I'interfaccia composito-substrato.
Nel caso in cui la superficie di strappo coincide con linterfaccia composito-substrato,
I"accettazione della prova & la-sciata alla discrezionalita del Direttore dei Lavori.

(3) Prova di strappo a taglio. Tale prova & utile per I"accertamento della qualita dell’incollaggio e
della preventiva preparazione del supporto. Un modo per eseguirla & di seguito descritto.
L’esecuzione avviene in corrispondenza di uno spigolo libero della struttura su cui il rinforzo & in-
collato (prova di tipo “diretto”, Figura a seguire). E richiesta la disponibilitd di un’opportuna
porzione li-bera di materiale composito (cioé non incollata), in continuitd del materiale incollato.
Su di essa va applicata I"azione radente utilizzando come contrasto il suddetto spigolo.

Piastra di confrasto
[ Piastra di ancoraggio
/ Collegamento con il
dispositivo di prova
J

Bulloni di serraggio

A
, .
— ‘\Ancorante meccanico

In assenza di testimoni, la prova pud essere ugualmente eseguita su uno dei rinforzi messi in
opera, adottando la procedura di tipo “indiretto”. La porzione di materiale composito da sot-
toporre a prova, anch’essa vicina ad uno spigolo della struttura, deve essere preventivamente
sezio-nata dalla parte rimanente. Sulla faccia a vista di tale porzione deve essere incollata una
piastra me-tallica con una parte agettante rispetto allo spigolo, la cui lunghezza garantisca
I"afferraggio da par-te del dispositivo di prova. Tipiche dimensioni della piastra sono: larghezza
non inferiore a 45 mm, spessore non superiore a 6 mm. Sulla faccia a contatto con il composito &
consigliata la presenza di scanalature atte a migliorare I'aderenza.
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Piastra di contrasto

Piastra di ancoraggio
Collegamento con il
dispositivo di prova

Piastra di acciaio
Adesivo

B |

Bulloni di serraggio

Ancorante meccanico

Per entrambi i tipi di prova, la lunghezza della porzione di FRP incollata deve risultare non inferiore
a 200 mm nel caso di strutture di c.a., ovwero a 150 mm nel caso di strutture murarie. In ogni
caso, essa deve risultare non inferiore a 1.1 volte la lunghezza oftimale di ancoraggio del rinforzo
di FRP (§84.1.2, 5.3.2).

Nel caso della prova di tipo “indiretto”, la porzione di piastra metallica adesa al campione
sezionato di FRP deve sovrapporsi perfettamente a quest’ultimo.

La qualita dell’incollaggio e della preventiva preparazione della superficie di applicazione possono
ritenersi accettabili se almeno 1'80% delle prove (almeno due su tre nel caso di sole tre prove)
forni-scono una forza di strappo di intensita non inferiore all’85% del valore della forza di progetto
mas-sima, ricavato dall’equazione (10.2), attribuendo un valore unitario al coefficiente kb.

Prove non distruttive

(1) Lintervento di rinforzo & da ritenersi non collaudabile in presenza di difetti di incollaggio
equivalenti ad imperfezioni cilindriche di altezza e di diametro superiori, rispettivamente, a 0.5 e
25 mm.

(2) Nella Tabella 6-1 delle CNR, per le situazioni piU ricorrenti, sono esposti valori consigliati delle
dimen-sioni della maglia di mappatura e del diametro del difetto che la prova deve essere in
grado di rile-vare.

Tabella 6-1 — Dimensioni della maglia di mappatura e risoluzione della prova.

Trasferimento Dimensioni Diametro
di tensioni . . - Controllo non della maglia di minimo del
Lo Tipo di applicazione . . . . .
tangenziali distruttivo mappatura  difetto rilevabile
all’interfaccia (mm) (mm)
confinamento. con eccezione della zona di sovrap- .
Assente L. . . B ap facoltativo 250 3
posizione nel caso di realizzazioni a singolo strato
zona centrale di rinforzi bidimensionali molto este- .
Debole . ‘ facoltativo 250 3
s1
Moderato o zona centrale di rinforzi monodimensionali a fles- .
. . consigliato 100 0.5
potenziale sione =
zone di ancoraggio. zone di sovrapposizione tra
.. stratl. rinforzo a taglio. zone di interfaccia con . .
Critico ‘ ¢ s obbligatorio 50 0.1

connettori. zone con vistose asperita o fessurazioni
del substrato

(3) Prove di tipo acustico stimolato. Si basano sul diverso comportamento oscillatorio dello stra-to
di composito in presenza o in assenza di adesione con il substrato sottostante. Nella sua versione
piU elementare, la prova pud essere eseguita da un tecnico esperto percuotendo la superficie del
composito con una bacchetta rigida ed ascoltando la sonoritd che scaturisce dall’impatto. Risultati
piUu oggettivi possono essere ottenuti con sistemi automatizzati.
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(4) Prove ultrasoniche ad alta frequenza. Devono essere eseguite impiegando metodologie in ri-
flessione con frequenze non inferiori a 1.0 MHz e sonde con diametro non superiore a 25 mm. Per
la localizzazione dei difetti & consigliata la tecnica basata sulla variazione dell’ampiezza del primo
picco.

(5) Prove termografiche. Risultano efficaci solo in presenza di materiali di rinforzo caratterizza-ti da
bassa conducibilitd termica (fibre di vetro e arammidiche). Non sono pertanto eseguibili su
compositi rinforzati con fibre di carbonio, a meno che non vengano utilizzati particolari accorgi-
menti. |l riscaldamento impartito nel corso della prova non deve danneggiare il rinforzo
esponendo-lo a temperature prossime a quella di transizione vetrosa. CNR-DT 200 R1/2013

(6) Prove in emissione acustica. Consentono di rilevare la presenza di difetti di incollaggio
all’interno di un elemento strutturale caricato e di seguirne "evoluzione, “ascoltando” e registrando
i “rumori” generati dalla propagazione della decoesione tra substrato e rinforzo.

MONITORAGGIO DELL’INTERVENTO DI RINFORZO
(1) L'attuale esigua disponibilita di dati relativi al comportamento a lungo termine dei materiali
compositi consiglia, in situazioni di particolare rilevanza (con riferimento alla destinazione d’uso
della struttura sulla quale si & intervenuti, al numero di elementi rinforzati e all’entita degli incre-
menti di resistenza conseguiti), un adeguato monitoraggio delle applicazioni. Esso pud consistere
nell’esecuzione periodica di prove sia non distruttive che semi-distruttive, o di prove mediante sen-
sori incorporati. Lo scopo & quello di tenere sotto controllo i seguenti parametri o solo alcuni di
essi:

— femperatura del rinforzo;

— umiditd dell’ambiente;

— andamento di spostamenti e deformazioni;

—  continuita e livello di danneggiamento delle fibre;

— estensione dei difetti di incollaggio.
(2) Il tipo e la numerosita delle prove previste per il monitoraggio devono anche essere inserite nel
manuale di manutenzione.

|Arf. 13 — Opere e strutture di muratura

Generalita

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 14
gennaio 2008 e relativa normativa tecnica vigente.

Malte per Murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le
caratteristiche tecniche di cui agli art.7.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & consentito, purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la
quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso
indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della
malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte non devono essere
difformi a quanto riportato nel D.M. 14 gennaio 2008 e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.

[ tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate,
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a
compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 14 gennaio 2008.
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La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilitd e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN
998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008,
recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformitd indicato nella Tabella

11.10.11 del medesimo D.M.
Murature in Genere: Criteri Generali per Esecuzione

Nella costruzione delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle
volte, piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:
— ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle
travi a doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e
quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;
— il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dellacqua potabile,
canne di stufe e camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.);
— per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;
— le imposte delle volte e degli archi;
— gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate,
ringhiere, davanzali, ecc.
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.
| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione
prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione.
Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in
modo che la malta rifluisca allingiro e riempia tutte le connessure.
La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di dieci né minore di 5 mm.
| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od
alla stuccatura col ferro.
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna.
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere
per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piv uniforme,
disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con
precisione i giunti verticali.
In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non
dovra mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.
Allinnesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato.
| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei
periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi
centigradi.
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.
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Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli
addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite
sagome, secondo quanto verrda prescritto.

La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in
relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sard eseguito un
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Muratura Portante: Tipologie e Caratteristiche Tecniche

Murature

Le murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono
essere a singolo paramento, se la parete & senza cavitd o giunti verticali continui nel suo piano, o
a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non & possibile considerare un comportamento
monolitico si fara riferimento a normative di riconosciuta validitd od a specifiche approvazioni del
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in
strati regolari, formano le murature di pietra squadrata. L'impiego di materiale di cava
grossolanamente lavorato & consentito per le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati
pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non squadrata; se la muratura in
piefra non squadrata & intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo
spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali
costituiti da almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muratura listata.

Materiali

Cli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare
rotture eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M.
14 gennaio 2008 con le seguenti ulteriori indicazioni:

— percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale
del blocco;

— eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche
interruzioni ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per
I"alloggiamento delle armature;

— resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al
lordo delle forature, non inferiore a 5 MPaq;

— resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante
ossia nel piano di sviluppo della parete ( fbk ), calcolata nello stesso modo, non
inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5
MPa e i giunti verticali debbono essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie
aventi caratteristiche diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere autorizzato
preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale, su parere del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata.
E consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti
ricadenti in zona 4.

Prove di accettazione

Olire a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, la Direzione dei
Lavori & tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante
pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome
armonizzate della serie UNI EN 771.
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Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono
essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilitd e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN
998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008,
recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformita indicato nella seguente
Tabella 11.10.11.

Tabella 11.10.11
Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione
riferimento della Conformita
Malta per murature UNI EN 298-2 Usi strutturali 2+

Per garantire durabilitd & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze
organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le
caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione fm. La categoria di una malta & definita da una sigla costituita dalla lettera M
seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la Tabella 11.10.1II.
Per I'impiego in muratura portante non & ammesso |'impiego di malte con resistenza fm < 2,5
N/mm?2.

Tabella 11.10.11I - Classi di malte a prestazione garantita

Classe M2,5 M5 M10 M 15 M 20 Md
Resistenza 2,5 5 10 15 20 d
a
compressio
ne N/mm?2
d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mmz2dichiarata dal produttore

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
norma UNIEN 1015-11.

Malte a composizione prescritta.
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume
secondo la tabella seguente
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Tabella 11.10.1V - Classi di malte a composizione prescritta

Classe Tipo di Composizione
malta Cemento Calce Calce Sabbia Pozzolana
aerea idravlica
M25 Idravlica - - 1 3 -
M25 Pozzolanica |- 1 1-- - 3
M2,5 Bastarda 1 - 2 9 -
M5 Bastarda 1 - 1 5 -
M8 Cementizia |2 - 1 8 -
M12 Cementizia |1 - - 3 -

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita
riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate
qualora la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella

11.70.11I.
Muratura Portante: Elementi Resistenti in Muratura

Elementi artificiali
Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni
riportate al 11.10.1 del D.M. 14 gennaio 2008.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al
punto 11.10. del D.M. 14 gennaio 2008. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di
posa.
Per I'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla
percentuale di foratura ¢ ed all’area media della sezione normale di ogni singolo foro f.
| fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell’elemento.
La percentuale di foratura & espressa dalla relazione ¢ = 100 F/A dove:
— F & l'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;
— A & l'area lorda della faccia dell’elemento di muratura delimitata dal suo
perimetro.

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura | coincide con la percentuale in
volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.
Le Tab. 4.5.la-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo

rispeftivamente.
Tabella 4.5.1a - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura @ Area f della sezione normale
del foro

Pieni 0<15% f<9 cm?

Semipieni 15%<0<45% f<12cm?2

Forati 45 %< < 55% f<15cm?

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di
malta.
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Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di
presa di area massima pari a 35 cm?2, da computare nella percentuale complessiva della foratura,
avente lo scopo di agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due
fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per |'eventuale
alloggiamento della armatura la cui area non superi 70 cm?2.

Tabella 4.5.1b - Classificazione elementi in calcesfruzzo

Elementi Percentuale di| Area f della sezione normale del foro
foratura @
A <900 cm? A > 900 cm?
Pieni 0<15% f<0,10 A f<0.15 A
Semipieni 15%<0<45% f<0,10 A f<0,15 A
Forafi 45 %< o <55% f<0,10 A f<0,15 A

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere
riempiti di calcestruzzo o malta.

Per i valori di adesivitd malta/elemento resistente si pud fare riferimento a indicazioni di normative
di riconosciuta validita.

L'utilizzo di materiali o tipologie murarie diverse rispetto a quanto specificato deve essere
autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici sulla base di adeguata sperimentazione, modellazione teorica e modalita di
controllo nella fase produttiva.

Muratura Portante: Organizzazione Strutturale

L’edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.

| sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati
tra di loro in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

| pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una
lunghezza non inferiore a 0,3 volte I'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando
sono sollecitati prevalentemente da azioni verticali, e svolgono funzione di controvento, quando
sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali.

Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell’edificio, tutti le pareti devono
assolvere, per quanto possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono
assicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di
controventamento.

L’organizzazione dell’intera struttura e I'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono
essere tali da assicurare appropriata resistenza e stabilitd, ed un comportamento d’insieme
“scatolare”.

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente
collegati fra loro.

Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo
armato e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

| cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di
collegare tra loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati
per mezzo di armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremitd devono
essere efficacemente ancorate ai cordoli.
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Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti
quando il collegamento & assicurato dal solaio stesso.
Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al
solaio.
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione & generalmente realizzato mediante
cordolo in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. E possibile
realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle
fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei
carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione.
Lo spessore dei muri portanti non pud essere inferiore ai seguenti valori:

— muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm;

— muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm;

— muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm;

— muratura di pietra squadrata 240 mm;

— muratura di pietra listata 400 mm;

— muratura di pietra non squadrata 500 mm.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Costruzioni in muratura armata: Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad
aderenza migliorata e debbono essere ancorate in modo adeguato alle estremitd mediante
piegature attorno alle barre verticali. In alternativa possono essere utilizzate, per le armature
orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed
ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all’area lorda della muratura, non puod
essere inferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti
adiacenti, garantendo la continuitd dell’armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.
Tutte le pareti murarie devono essere efficacemente connesse da solai tali da costituire diaframmi
rigidi, secondo quanto specificato al § 7.2.6 delle NTC 2008. Nel caso specifico occorrera
eseguire un collegamento efficace della muratura armata con il telaio in cemento armato sui
quattro lati della specchiatura (vedere elaborati di progetto).

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive devono
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata (NTC 2008 CAP.7.8.3).

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Al fine di garantire la compatibilita dimensionale e meccanica con la muratura esistente, le pareti
rinforzate dovranno essere realizzate con manufatti in calcestruzzo di argilla espansa Leca tipo
“Lecablocco Bioclima Sismico”. | manufatti devono essere marcati CE secondo la norma UNI EN
771-3.
| manufatti devono avere dimensioni modulari (H x L) 20x25 (o 50) e spessore secondo elaborati
specifici, densitd del calcestruzzo compresa tra 1000 e 1400 kg/m3 e percentuale di foratura
inferiore al 30 %. | blocchi devono possedere le seguenti caratteristiche minime:

e Resistenza caratteristica a compressione fbk nella direzione dei carichi verticali non

inferiore a 5 N/mm?2.

| blocchi inoltre devono essere dotati di certificazione comprovante un Indice di radioattivita |
inferiore a 0,5. | blocchi devono essere posati con malta di classe M5 (o Malta Leca M5
Supertermica) nei giunti orizzontali e verticali.
In ogni caso il DM 14/1/2008 prevede le seguenti caratteristiche dei blocchi per muratura
portante armata:
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— | blocchi devono avere una percentuale di foratura <45% e uno spessore non
inferiore a 24 cm;

— Resistenza caratteristica a compressione degli elementi in direzione verticale fbk 5
N/mm? e in direzione orizzontale nel piano del muro fbk 1,5N/mm?;

— giunti verticali riempiti con malta;

— resistenza media a compressione della malta di posa >5 N/mm? (malta M5 secondo
EN 998-2)

|Arf. 14 — Realizzazione intonaci armati

omissis

|An‘. 15 — Sistema antisfondellamento

omissis

|Arf. 16 — Condotte fognarie

omissis

|Arf. 17 — Micropali iniettati

omissis

|Arf. 18 — Pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso

omissis

|An‘. 19 — Impermeabilizzazione

La superficie da trattare deve essere solida e perfettamente pulita. Le superfici orizzontali
(successivamente interrate o sotto massetto) devono avere una pendenza non inferiore al 1%, in
modo da facilitare lo scorrimento dell’acqua verso |'esterno o verso eventuali punti di raccolta.
Rimuovere I'eventuale lattime di cemento, le parti friabili e le eventuali tracce di polvere e/o grassi
e/o oli disarmanti.

Prima dell’applicazione dell’emulsione impermeabilizzante, la superficie da trattare deve
presentarsi pulita, priva di sporco e in generale, di qualsiasi altro materiale che possa
compromettere |'adesione del prodotto impermeabile. La superficie del calcestruzzo, inolire, deve
essere priva di sbavature e nidi di ghiaia. Sigillare, quindi eventuali fessure ed imperfezioni presenti
nel sottofondo con malte da ripristino

Terminata I"applicazione e verificata |'essiccazione del prodotto, prima di effettuare il

riempimento dello scavo, procedere alla protezione del sistema impermeabile applicato mediante
la posa di un adeguato sistema protettivo resistente al punzonamento, cosi da non compromettere
Iintegrita dello strato di tenuta all’acqua.

Nel momento del riempimento dello scavo di fondazione o dell’applicazione degli strati protettivi
successivi, I'impermeabilizzazione deve essere perfettamente asciutta. Il tempo di asciugatura pud
variare in funzione delle condizioni climatiche, temperatura e umidita, vento, dello spessore
applicato nonché del tipo di supporto. Prima del reinterro proteggere le superdidi con strati
protettivi. Usare solo materiali idonei per il riempimento dello scavo, ossia materiale ben graduato,
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privo di pietre a ridosso dello strato protettivo drenante, compattato in strati successivi di 40-50 cm
I'uno.

Art.20 — Rivestimenti in pannelli sandwich

| rivestimenti esterni dovranno essere realizzati mediante pannelli tipo sandwich in lamiera di
acciaio zincato e preverniciato, coibentati con fibra minerale, secondo le dimensioni e gli spessori
di riportati negli elaborati grafici. La fornitura dei pannelli deve comprendere la struttura portante
in grado di assorbire le sollecitazioni esterne di carico e non sottoporre i supporti metallici dei
pannelli a deformazioni eccessive e permanenti in modo da pregiudicare |'estetica e la funzionalita
della struttura e dei pannelli.

| pannelli a doppia lamiera dovranno essere coibentati in fibra di lana minerale ad alta densita,
supporto esterno in acciaio zincato di mm 0.5 preverniciato lato in vista colore RAL a scelta della
Committenza. Supporto interno micronervato in acciaio zincato da mm 0.5 prevericiato lato in
vista color RAL a scelta della Committenza con pelabile in polietilene. Pacco coibente in lana
minerale a fibre orientate perpendicolari allo spessore del pannello in listelli sfalsati. Spessore di
base del pannello: 100 mm, Altezza nervatura superiore: 40 mm. | dispositivi di fissaggio non
devono essere serrati a fondo per consentire dilatazioni dei pannelli indotte dalle condizioni
igrometriche. La densitd dei fissaggi dovra essere definita in collaborazione con la D.L. ed il
produttore del pannello individuando le zone ove occorrono raffittimenti (fasce perimetrali, aree
particolarmente esposte al vento). Compresi raccordi vari (colmo, gronda, testata, raccordi con
strutture esistenti metalliche o in c.a.p. - data la presenza di un manto di copertura esistente in
fibrocemento tutte le operazioni di raccordo sul perimetro delle aree oggetto di intervento
dovranno essere eseguite mediante stabilizzazione della superficie e secondo quanto previsto dal
D.Lgs. 81/2008 ) da realizzarsi con profili in acciaio zincato a caldo preverniciato forniti dalla
medesima ditta produttrice del pannello e opportunamente sagomati per risultare a tenuta.
Dovranno essere fornite e poste in opera specifiche scossaline in acciaio zincato a caldo e
preverniciato (compluvi, copertine dei pannelli, scossaline testate), opportunamente sagomate,
fornite e posti in opera secondo elaborati grafici, compresi oneri per realizzazione delle pendenze
necessarie.

Modalita di fissaggio

Un fissaggio standard prevede I'impiego di viti autofilettanti (generalmente su supporto di spessore
fino a 3 mm) di diametro di 6.3 mm in acciaio zincato al carbonio con testa esagonale e rondella
per tenuta stagna in acciaio zincato con guarnizione incorporata. In alternativa alle viti
autofilettanti possono essere utilizzati viti auto perforanti o autoformanti (utilizzate generalmente su
supporto con spessore maggiore di 3 mm), che hanno il pregio di ridurre i tempi di montaggio, in
quanto in un’unica operazione si fora e si ancora direttamente il pannello. Questo tipo di viti,
richiedono personale specializzato per il loro impiego e/o una giusta taratura della coppia
nell’avvitatore adottato.

Montaggio dei pannelli di copertura

[l montaggio dei pannelli deve avvenire mediante una loro disposizione su appoggi lineari e
paralleli alla linea di gronda (arcarecci). | giunti longitudinali (sormonti) devono essere realizzati
mediante sovrapposizione della grecatura esterna dei pannelli contigui. | giunti di testa, devono
essere realizzati per sovrapposizione in corrispondenza di un elemento di supporto. Nel montaggio
bisogna porre attenzione alla lunghezza dei pannelli: se la falda del tetto & realizzata con due o
piu pannelli, & opportuno che il pannello di gronda sia il piv lungo. Particolare attenzione deve
essere posta nei punti di contatto tra gli appoggi e le lamiere di supporto dei pannelli al fine di
evitare fenomeni legati alla corrosione elettrochimica nel caso di accoppiamento di metalli non
compatibili. A tale scopo si possono intromettere come separatori nastri elastomeri o nastri di
resine espanse.
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Le operazioni per una corretta sequenza di montaggio vanno cosi eseguite:

* Posa dei canali di gronda e dei relativi sostegni.

* Posa di eventuali sottocolmi e scossaline di raccordo

* Messa in opera degli imbocchi dei pluviali.

* Posa degli eventuali strati intermedi

* Asportazione dell’eventuale film di protezione dall’elemento di copertura se necessario.

* Posa dei pannelli di copertura a partire dalla gronda e da un’estremita laterale dell’edificio,
verificando I"allineamento degli elementi.

* Posa dei sormonti laterali in direzione opposta a quella dell’eventuale vento dominante.

* Fissaggio sistematico degli elementi in opera. Si deve aver cura di verificare I'accoppiamento
degli elementi e di non lasciare residui di lavorazione.

* Posa delle eventuali file di pannelli sormontanti quella di gronda. Nella zona di sormonto
asportare I'elemento isolante.

* Eventuale piegature delle estremita dei pannelli per realizzare il gocciolatoio in gronda o il
risvolto al di sotto del colmo per evitare eventuali infiltrazioni nell’isolante e nell’edificio. La lamiera
inferiore deve essere tagliata previo appoggio e fissaggio sull’arcareccio di gronda. La gronda pud
essere termicamente isolata.

* Sistemazione del tetto in corrispondenza dei corpi sporgenti mediante posa dei pannelli di
copertura a valle del corpo sporgente; posa delle scossaline a canaletta per la raccolta delle
acque meteoriche a monte e sui fianchi; posa dei pannelli a monte e sui fianchi; posa della
scossalina di raccordo tra il corpo sporgente e il pannello a valle; fissaggio degli elementi
interessati.

* |solamento mediante schiumatura di resine poliuretaniche o mediante uso di lana minerale della
fessura a cuspide che si viene a creare alla sommita del tetto a doppia falda a capanna.

* Posa degli elementi di completamento (colmi, scossaline e lattonerie in genere) ed eventuali
relative coibentazioni. Particolare attenzione va data al montaggio delle scossaline di guarnitura
tra il tetto e le pareti e del colmo come da progetto.

* Verifica finale di tenuta all’acqua per effetto di raccordi, sormonti, scossaline.

* Pulitura finale da residui metallici e controllo generale della copertura.

Qualora la lunghezza della falda richieda I'impiego di due o pit pannelli, il pannello inferiore
viene posto in appoggio sull’orditura di sostegno e viene fissato fino all’arcareccio che precede
quello su cui sard eseguito il sormonto. Si deve, a tal punto, verificare che la larghezza
dell’appoggio nella zona di sormonto, sia corrispondente alle condizioni di posa in opera. Al
pannello superiore devono essere asportati sia il materiale isolante che parte della lamiera
inferiore. In generale dopo aver fissato la prima fila di pannelli, si posano i pannelli successivi
sovrapponendo la greca vuota con quella piena del pannello gia posato, effettuando una leggera
rotazione Nel caso di pannelli in fibra minerale, visto il suo maggior peso rispetto al poliuretano,
occorre non superare i 6 mt di lunghezza per non incontrare difficolta di installazione e
movimentazione in cantiere.

Montaggio di pareti con pannelli isolanti

Il montaggio dei pannelli destinati a parete avviene mediante una loro disposizione su appoggi
lineari paralleli alla linea di pavimento su una baraccatura di sostegno ancorata alla struttura di
sostegno. L'incastro dei pannelli avviene mediante giunto maschio-femmina ottenuto sagomando
opportunamente le lamiere di supporto. | giunti di testa, se previsti, avwengono per accostamento
in corrispondenza di un elemento di supporto. Le operazioni per una corretta sequenza di
montaggio vanno cosi eseguite:

* Particolare attenzione deve essere posta nei punti di contatto tra gli appoggi e le lamiere di
supporto dei pannelli al fine di evitare fenomeni legati alla corrosione elettrochimica nel caso di
accoppiamento di metalli non compatibili. A tale scopo si possono intromettere come separatori
nastri elastomeri o nastri di resine espanse.

* Posa della lattoneria di base (quando prevista) al piede della parete, nonché delle lattonerie che
necessariamente devono essere installate prima della parete, quali gocciolatoi, raccordi con
coperture.
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* Asportazione del film protettivo dei pannelli, ove necessario.

* Posa dei pannelli a partire del piede della parete, avendo cura di eseguire la corretta giunzione
e di verificare la loro messa a piombo.

* Fissaggio sistematico degli elementi previa verifica del perfetto accostamento degli stessi. La vite
di fissaggio deve essere inserita ortogonalmente al pannello.

* Nel caso in cui I'altezza di parete implica la necessita di eseguire montaggi di pannelli in
sviluppo verticale, la giunzione avviene in corrispondenza di un corrente dell’orditura ed occorre
prevedere |'uso appropriato di lattonerie di raccordo opportunamente sagomate.

* Uso di scossaline ad “U” per serramenti o portoni.

* Posa degli elementi di completamento (cantonali, bordature perimetrali, raccorderie)

* Controllo generale e pulizia della parete, con particolare attenzione ai fissaggi ed ai raccordi
con la serramentistica.

|An‘.27 — Opere da vetraio

omissis

|Arf.22 — Membrana impermeabilizzante in resina poliureica

Membrana impermeabilizzante elastomerica continua, ad elevata elasticitd a base di poliurea
pura, da vaporizzare a caldo su qualsiasi superficie escluse le guaine bituminose. Fornitura e posa
in opera di impermeabilizzazione continua in resina poliureica pura, tipo SYNTECH POLIUREA
SPRAY 400 di AZICHEM srl, ottenuta per poliaddizione di un diisocianato aromatico con una
diammina, applicata a spruzzo con pompanti airless per prodotti a due componenti (bimixer) e
riscaldatori in linea.

Caratteristiche del prodotto o sistema

L'impermeabilizzazione dovra essere dotata di elevata capacita elastica (400% circa), tenace,
resistente al punzonamento ed all’'usura, impermeabile e resistente agli aggressivi chimici,
impiegata in opera su superfici verticali e orizzontali, in quantitd non inferiore a 2,1 kg/m? (2 mm
di spessore minimo applicabile).

Supporti di applicazione

| supporti di applicazione, dovranno essere opportunamente preparati in modo da risultare sani e
compatti, asciutti ed esenti da polverulenza o ruggine, strati friabili e incoerenti, preventivamente
trattati, prima dell’applicazione della poliurea pura, con uno specifico primer epossidico, tipo
SYNTECH POLIUREA PRIMER di AZICHEM srl, dato a rullo in quantita non inferiore 150 gr/m?2. |
supporti standard adatti al tipo di impermeabilizzazione sopra descritta, sono cosi riassunti:
superfici in calcestruzzo, piastrellate, in fibro-cemento, in laterizio, in conglomerato naturale e in
asfalto relativi a pavimentazioni o a coperture piane o inclinate, interni cassoni di automezzi,
strutture in acciaio al carbonio, in ferro zincato a caldo ecc. (altri supporti potranno,
all’occorrenza, essere confermati dal produttore della poliurea stessa)

Oneri comprensivi nel servizio

Sono compresi e compensati nel presente prezzo il tiro in alto, gli sfridi, le attrezzature necessarie, i
ponti di servizio per interventi fino a m 3,50 di altezza ed ogni altro onere e magistero per dare
I"'opera compiuta a perfetta regola d’arte.

Certificazioni in dotazione

La poliurea pura da utilizzare per le operazioni sopra descritte, dovrd essere necessariamente
dotata di

tutti i certificati che ne attestino il suo stato e le sue peculiari caratteristiche.

Nella fattispecie:

Marcatura CE del prodotto; forza di trazione e allungamento a rotftura; abrasione; adesione; anti
slip;

durezza shore; permeabilita; tossicitd; resistenza a nuove fessurazioni; dichiarazione sulla purezza
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Art. 23 — Smontaggio e rimontaggio degli impianti

Nell’'ambito delle opere di ripristino strutturale ed annesse forniture, si rende necessario procedere
allo smontaggio e rimontaggio di apparecchiature, cavi, tubazioni elettriche ed antincendio in
parete o controsoffitto, comprendendo fra gli oneri riportati nella specifica voce a corpo
dell’elenco prezzi unitari le staffe di sostegno, i collegamenti ed accessori, compreso l'onere per lo
spostamento e l'accatastamento in luogo indicato dalla D.L. nellambito del cantiere. Nel
rimontaggio sono compresi gli oneri per il fissaggio, il collegamento elettrico con sostituzioni dei
cavi elettrici , accessori, ed eventuali piccoli interventi di riparazione e messa a norma. La ditta
esecutrice dovra segnalare preventivamente alla D.L. eventuali irregolaritd o malfunzionamenti
degli impianti.

Gli interventi sullo compagine impiantistica dovranno essere eseguiti da Ditte in possesso del
certificato di riconoscimento dei requisiti tecnico-professionali di legge, in materia di sicurezza
degli impianti. Al termine del rimontaggio degli impianti la Ditta Appaltatrice dovra rilasciare la
dichiarazione di conformitd per smontaggio e rimontaggio di impianto ai sensi della legge 37/08
ed elaborati  relativi  agli  schemi  impiantistici  qualora  modificati.  EVENTUALI
MALFUNZIONAMENTI O NON CONFORMITA” DEGLI IMPIANTI DOVRANNO ESSERE
PREVENTIVAMENTE SEGNALATE ALLA D.L.

| TECNICI:
Ing. Denis Zanetti
Ing. Matteo Vincenzi
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