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Capitolo 1 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 1. Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere gitescrizioni del presente capitolato specialesstre
della migliore qualita, e possono essere mesgpémaosolamente dopo I'accettazione del direttordaderi;
in caso di contestazioni, si procedera ai sengiatgllamento.

L’accettazione dei materiali e dei componenti ériéfa solo dopo la loro posa in opera. Il diregaei
lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materili componenti deperiti dopo I'introduzione in tiare, o
che per qualsiasi causa non fossero conformi allatteristiche tecniche risultanti dai documeriegati al
contratto. In quest’ultimo caso, I'appaltatore deweuoverli dal cantiere e sostituirli con altrioidei a sue
spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelnére prescritto dal direttore dei lavori, la stamo
appaltante puo provvedervi direttamente a sped@pmlgdlitatore, a carico del quale resta anche @sals
onere o danno che possa derivargli per effett@ditiozione eseguita d’ufficio.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera déeriadi € dei componenti da parte dell’appaltatoestano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltarit sede di collaudo tecnico-amministrativo o mhissione
del certificato di regolare esecuzione.

Art. 2. Impiego di materiali con caratteristiche superioria
guelle contrattuali

L’'appaltatore che nel proprio interesse o di suazidtiva abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte necunenti contrattuali, o eseguito una lavoraziong p
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzg #oilo contabilizzazione deve essere redatta came s
materiali fossero conformi alle caratteristichetcaituali.

Art. 3. Impiego di materiali o componentidi minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di rgtes convenienza da parte del direttore dei lavor
impiego di materiali o componenti aventi qualcharenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
gualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorezidi minor pregio, all'appaltatore deve esserdicatp
un'adeguata riduzione del prezzo in sede di coliabzione, sempre che l'opera sia accettabile asenz
pregiudizio, e salve le determinazioni definitivel@rgano di collaudo.

Art. 4. Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce ca
scavo

4.1 Materiali riciclati

Per I'impiego di materiali riciclati si applichenam le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 20Blorme
affinché gli uffici pubblici e le societa a prevate capitale pubblico coprano il fabbisogno annudile
manufatti e beni con una quota di prodotti ottedatimateriale riciclato nella misura non inferiate30%
del fabbisogno medesimo.

4.2 Riutilizzo della terra di scavo

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c}el D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo nomtzoninato
e altro materiale allo stato naturale escavatocoeto dell’attivita di costruzione, ove sia certoecil

materiale sara utilizzato a fini di costruzioneoadtato naturale nello stesso sito in cui e staavao, non
deve essere considerato rifiuto.

4.3 Terre e rocce da scavo

Fatte salve le prescrizioni del punto precedeetéerire e le rocce da scavo, anche di gallerienoté quali
sottoprodotti, possono essere utilizzate per ninteéempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché:

- siano impiegate direttamente nell’ambito di op@isterventi preventivamente individuati e definit

- sin dalla fase della produzione vi sia certezdidtegrale utilizzo;



- l'utilizzo integrale della parte destinata a itimzo sia tecnicamente possibile senza necessjtéegtentivo
trattamento o di trasformazioni preliminari per disfhre i requisiti merceologici e di qualita anmitede
idonei a garantire che il loro impiego non dia laa emissioni e, piu in generale, ad impatti anthaie
qualitativamente e quantitativamente diversi ddlgoalinariamente consentiti e autorizzati pesitb dove
sono destinate ad essere utilizzate;

- sia garantito un elevato livello di tutela amhée;

- sia accertato che non provengono da siti contatiminsottoposti ad interventi di bonifica ai sedsi titolo
V della parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006;

- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisickiano tali che il loro impiego nel sito prescatton
determini rischi per la salute e per la qualitdedeiatrici ambientali interessate, e avvenga rspetito delle
norme di tutela delle acque superficiali e sotieee della flora, della fauna, degli habitat e elatee
naturali protette. In particolare, deve essere dirato che il materiale da utilizzare non & conteatd con
riferimento alla destinazione d’'uso del medesimmnainé la compatibilita di detto materiale con tbgili
destinazione;

- la certezza del loro integrale utilizzo sia ditnata.

L'impiego di terre da scavo nei processi industdame sottoprodotti, in sostituzione dei materialcava, e
consentito nel rispetto delle seguenti condizioni:

- siano originati da un processo non direttameagtikito alla loro produzione;

- il loro impiego sia certo (sin dalla fase dell@guzione), integrale, e avvenga direttamente aeacdel
processo di produzione o di utilizzazione prevemtiente individuato e definito;

- soddisfino requisiti merceologici e di qualita l@entale idonei a garantire che il loro impiego rdia
luogo ad emissioni e ad impatti ambientali qualahente e quantitativamente diversi da quelli azzati
per I'impianto dove sono destinati ad essere atliz

- non debbano essere sottoposti a trattamenti pligved a trasformazioni preliminari per soddisfare
requisiti merceologici e di qualitd ambientale di al punto precedente, ma posseggano tali regsisit
dalla fase della produzione;

- abbiano un valore economico di mercato.

Ove la produzione di terre e rocce da scavo avverdigambito della realizzazione di opere o athvit
sottoposte a valutazione di impatto ambientale @wtdrizzazione ambientale integrata, la sussiateiez
requisiti precedentemente previsti dal preseniecdmt nonché i tempi dell’eventuale deposito itesa di
utilizzo, che non possono superare di norma un ,adeeono risultare da un apposito progetto appoovat
dall’autorita titolare del relativo procedimento.

Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilezredl rispetto delle condizioni di cui al preseattcolo,
sono sottoposte alle disposizioni in materia diitifdi cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/@00

La caratterizzazione dei siti contaminati e di Gusgttoposti ad interventi di bonifica deve esseffettuata
secondo le modalita previste dal Titolo V, Partartpy del D.Lgs. n. 152/2006. L’accertamento chetie e
le rocce da scavo non provengano da tali siti @sgere svolto a cura e spese del produttore eta@tccdalle
autoritd competenti nell’ambito delle procedureviste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006.

Art. 5. Norme di riferimento e marcatura CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva sui prodotti da cogtiane
89/106/CEE ¢PD), recepita in Italia mediante il regolamento duatione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodaipecti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitdara
essere accompagnata dalla marcatura CE attestargenformita all’appendicegA delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazionagicedalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle présai
contrattuali e in particolare alle indicazioni delbgetto esecutivo, e possedere le caratterisgtdlglite
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applitabnche se non espressamente richiamate nelrpeese
capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, iltdire dei lavori potra riferirsi alle norme ritieato
sostitutive. In generale, si applicheranno le premmni del presente capitolato speciale d’appafialvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture yearanno da quelle localita che I'appaltatore réedi sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizioadditezione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneéaa
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accoraintrattuali.



Art. 6. Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifiedi¢azione, I'appaltatore € libero di scegliertudgo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazideklavoro, purché essi abbiano le caratteristjpescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le mwali modifiche di tale scelta non comportanotttiril
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremendt prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gliednderivanti all'appaltatore dalla loro fornituea pié
d’'opera, compresa ogni spesa per eventuali apediuwave, estrazioni, trasporto da qualsiasi detacon
gualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripoistai luoghi.

Art. 7. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei material
previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo mhovenienza dei materiali, il direttore dei lavquio
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiometiessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una difiea in pit 0 in meno del quinto del prezzo cantede
del materiale, si fara luogo alla determinaziorlendevo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siandicati negli atti contrattuali, I'appaltatore mguo
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del dowmdt dei lavori, che riporti I'espressa approvaziatet
responsabile del procedimento.

Art. 8. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tietre obbligatorie, ovvero specificamente previsil d
presente capitolato speciale d’appalto, devonaeskisposti dalla direzione dei lavori, e sonotalecarico
dell'appaltatore che si intende compensato neltgé docomputo. Per le stesse prove, la direzioridageri
deve provvedere al prelievo del relativo campioredl@ redazione dell’apposito verbale in contratddio
con l'impresa; la certificazione effettuata daldeditorio ufficiale prove materiali deve riportarspeesso
riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori peog analisi, ancorché non prescritte dal preseyiotato
speciale d’'appalto ma ritenute necessarie per listaliidoneita dei materiali, dei componenti o lael
lavorazioni. Le relative spese saranno poste acadell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le veriictecniche devono essere condotte in applicaziele uove
norme tecniche per le costruzioni emanate con RAgennaio 2008.



Capitolo 2 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 9. Materiali e prodotti per uso strutturale

9.1 Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, inpApazione delle nuove norme tecniche per le cagini
emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura dablricante del materiale stesso e dei suoi compionen
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attastae che preveda prove sperimentali per misuréne
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanichesteffite da un ente terzo indipendente ovvero, cexgto,
autocertificate dal produttore secondo proceduabilie dalle specifiche tecniche europee richiaamag!
presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante coltrdelle certificazioni di cui al punto precedert mediante
le prove sperimentali di accettazione previsteedallove norme tecniche per le costruzioni per rais le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

9.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a defitérearatteristiche fisiche, chimiche e meccanicke d
materiali strutturali devono essere eseguite eficate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 58el D.P.R. n.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllaa er cio che riguarda le prove di certificaziomedi
gualificazione, che per cio che riguarda quellaatiettazione.

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

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usattirale € prevista la marcatura CE ai sensi dElR 21
aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione selmie nuove norme tecniche, la relativa attestazidin
conformita deve essere consegnata alla direziara\di.

Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertattiraverso le procedure all'uopo stabilite dal saovitecnico
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LavBribblici, che devono essere almeno equivalentiadle
delle corrispondenti norme europee armonizzategimmva quelle previste nelle nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europgae o nazionali UNI, ovvero internazionafo, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata, salvo conligersamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiodiestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del gea#o 2.1 delle nuove norme tecniche approvatéddl 14
gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere aeguoe e prove sperimentali d’accettazione, defisite
insiemi statistici significativi.

9.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componentsdiplinati dalle nuove norme tecniche approvatei.
14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate proeaticwontrollo di produzione in fabbrica. Rentrollo di
produzione nella fabbricsi intende il controllo permanente della produgi@ffettuato dal fabbricante. Tutte
le procedure e le disposizioni adottate dal falaloie devono essere documentate sistematicameessec
a disposizione di qualsiasi soggetto o ente dirotiat

Art. 10.Componenti del calcestruzzo

10.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusieate i leganti idraulici previsti dalle disposizizvigenti

in materia, dotati di certificato di conformital&sciato da un organismo europeo notificato) ad norana
armonizzata della serléNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico eur(pexy), perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non intcasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legg6

maggio 1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.



L'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettea della legge n. 595/1965, e limitato ai calcestryer
sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili oparassive dove € richiesto un basso calore di idmataz
devono essere utilizzati i cementi speciali coomatli idratazione molto basso conformi alla nosueopea
armonizzataUNI EN 14216 in possesso di un certificato di conformita Giato da un organismo di
certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizambientali chimicamente aggressive, si devonizzéire
cementi per i quali siano prescritte, da norme airzate europee e, fino alla disponibilita di eskenorme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza aagafo al dilavamento o ad eventuali altre spelodiazioni
aggressive.

10.1.1Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essggdlati e in perfetto stato di conservazione. Se
imballaggio fosse comunque manomesso o il pradattariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori, e dovra essere sostituito @tno idoneo. Se i leganti sono forniti sfusipl@venienza e

la qualita degli stessi dovranno essere dichia@atedocumenti di accompagnamento della merce. bétgu

del cemento potra essere accertata mediante mrediegampioni e loro analisi presso laboratori aiffii.
L'impresa deve disporre in cantiere di silos per dimccaggio del cemento, che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigromegich

10.1.2Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttore @pporre il marchio di conformita sull'imballaggeosulla
documentazione di accompagnamento relativa al demeartificato. || marchio di conformita é costitwi
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventaatendel loro marchio o dei marchi di identificagg

- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato agipdl marchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéersttoposta all’'approvazione dell’organismo #dutidi

Resistenza alla compressione [ N/mm?] Tempo
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa Espansione
Classe — — o :
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]

32,5 - > 16
25R 510 - 2325 <525 o

4,25 >10 - =
425R > 20 - 2 42,5 <625 =10

52,5 > 20 -
525R > 30 - >52,5 - 245

Tabella 1 requisiti meccanici e fisici dei cemen{DM 12 Luglio 1999, n.314)
Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di c emento Classe di resistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I -CEMIII Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEMIII Tutte le classi <5,0%
32,5
CEM I 325R <3,5%
CEM I 425
Solfati come (SOs3) EN 196-2 CEM IV 425R
CEM YV 53,25'5R <4.0%
CEM IIP Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi® Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova




H requisiti sono espressi come percentuale in massa.
% Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo
un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM 1I/B-T, che pud contenere fino al 4,5% di SOs,
er tutte le classi di resistenza.
Il cemento tipo CEM I1I/C pud contenere fino al 4,5% di SOs.
1l cemento tipo CEM Il pud contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in
cloruri.

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

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 325R | 42,5 | 425R| 52,5 | 42,5R
- o . 2 giorni - 8,0 8,0 18,00 18,0 28,0
Limite  inferiore  di —
resistenza [N/mmz2] 7 giorni_ 14,0 _ . - _ -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40, 50,0 50{0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 04
Stabilita [mm] — Limite superiore 11
Tipo |
| Tl
Qoqtenuto d! S0O3 (%) Tipo V
Limite superiore -
Tipo /A 45
Tipo Ill/B '
Tipo 1l/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore2 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
1 Il cemento tipo 11/B puo contenere fino al 5%SM3 per tutte le classi di resistenza.
2 1l cemento tipo Il pud contenere pit dello 0,1¥4cloruri, ma in tal caso deve essere dichiaiato
contenuto reale di cloruri.

10.1.3Metodi di prova

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direziodei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinagatelle resistenze meccaniche

UNI EN 196-2— Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chiaidei cementi

UNI EN 196-3— Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinagatel tempo di presa e della stabijita

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinagoquantitativa dei
costituentj

UNI EN 196-5— Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pulanicita dei cementi pozzolanjci

UNI EN 196-6— Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazatella finezza

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

UNI EN 196-8— Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idiaione. Metodo per soluzione

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

UNI EN 196-10— Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinagalel contenuto di cromo (V1) idrosolubile
nel cementp

UNI EN 196-21— Metodi di prova dei cementi. Determinazione deltenato di cloruri, anidride carbonica e alcali
nel cementp

UNI EN 197-1- Cemento. Parte 1: Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi comyni

UNI EN 197-2— Cemento. Valutazione della conformita

UNI EN 197-4— Cemento. Parte 4: Composizione, specificazionitertidi conformita per cementi d’altoforno con
bassa resistenza inizigle

UNI 10397— Cementi. Determinazione della calce solubilizzaacementi per dilavamento con acqua distillata
UNI EN 413-1— Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, sgeaiioni e criteri di conformita

UNI EN 413-2— Cemento da muratura. Metodi di prgva

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

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




10.2 Aggregati
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per stsatturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramodi

materiali naturali, artificiali, ovvero provenientia processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzatdJNI EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europe@aizzataJNI EN 13055-1

E consentito 'uso di aggregati grossi provenietdi riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella .45 a
condizione che la miscela di calcestruzzo confeg@ncon aggregati riciclati, venga preliminarmente
gualificata e documentata attraverso idonee provaboratorio. Per tali aggregati, le prove di cotid di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 143 dell’anness@A della norma europea armonizzata
UNI EN 1262Q per le parti rilevanti, devono essere effettuagni 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giordi produzione.

Tabella 15.4- Limiti di impiego degli aggregati grossi provenient da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
= 1 0,
Demolizioni di edifici (macerie) C8/10 fino al 100%
< C30/37 <30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%
< C45/55 i
- . . ) . . fino al 15%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine 0

Si potra fare utile riferimento alle norraiNI 8520-1e UNI 8520-2al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati peri giggregati naturali, che gli aggregati riciclaévdno rispettare,
in funzione della destinazione finale del calcestoue delle sue proprieta prestazionali (meccanidhe
durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonghéntita percentuali massime di impiego per gljragati
di riciclo, o classi di resistenza del calcestryzimtotte rispetto a quanto previsto nella tab&Bad.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono @gscostituiti da elementi non gelivi e non frightlrivi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, i@ proporzioni nocive all'indurimento del cdomerato

o alla conservazione delle armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssi@e commisurate alle caratteristiche geometuetiea

carpenteria del getto e allingombro delle armaterelevono essere lavati con acqua dolce qualorai&i

necessario per I'eliminazione di materie nocive.
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione rdccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e desseee costituito da elementi le cui dimensioni i

alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

10.2.1Sistema di attestazione della conformita
Il sistema di attestazione della conformita deglyr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, é indicalla

tabella 15.5.
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) € quello specificato all'art.comma 1

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

Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della confmita degli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata Uso previsto Sistema di attestazione
di riferimento della conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

10.2.2 MarcaturaCE

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

notificato.

Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la ntraatura CE

Impiego aggregato porme
piego aggreg di riferimento

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620




Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate [UNI EN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNI EN 13139
Aggreg_atl per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella UNI EN 13242
costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

10.2.3Controlli d'accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da #ffarsi a cura del direttore dei lavori, come ditbidalle
norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. f§énnaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tgtemella tabella 15.7, insieme ai relativi metdigdrova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in refez a
ciascuna caratteristica.

Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggregji per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rc = C50/60) UNI EN 1097-2
10.2.4Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafiguieati, la sabbia per il confezionamento delle enaltlel
calcestruzzo deve essere priva di solfati e diasast organiche, terrose o argillose, e avere dioRas
massima dei grani di 2 mm per murature in gened?,lemm per gli intonaci e murature di paramenia o
pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebansortita in grossezza e costituita di granstesii, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Esgaedsere scricchiolante alla mano, non lasciaceitt

di sporco, non contenere materie organiche, melnmssomunque dannose. Prima dell'impiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua doleérparare eventuali materie nocive.

10.2.4.1 \Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via ipnélare le caratteristiche delle cave di proveniedel
materiale per rendersi conto dell’'uniformita delteccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantainae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proveessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessmayde caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito ad esami fatti esegla amministrazioni pubbliche, a seguito di skyoghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini sianteriuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve aveemormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di traspaiteaezionalmente dai silos. La fase di prelevameanh
deve alterare le caratteristiche del materiale,neparticolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | metidorova possono riguardare I'analisi granuloncetie il
peso specifico reale.

10.2.5 Norme per gli aggregati per la confezionheadcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegei il confezionamento degli impasti di calcestayzl
direttore dei lavori, fermi restando i controllildetabella 15.7, pud fare riferimento anche abguenti
norme:

UNI 8520-1— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defime, classificazione e caratteristi¢che

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

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



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

UNI 8520-13 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detagmione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati fini

UNI 8520-16 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodialpesata idrostatica e del cilindro);

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

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

UNI 8520-21— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confooin calcestruzzo con aggregati di caratteriséich
note

UNI 8520-22— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della potenziale reattivita degli aggredgat
in presenza di alcali

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

UNI EN 1367-4— Prove per determinare le proprieta termiche e |lgmaelabilita degli aggregati. Determinazione
del ritiro per essiccamento

UNI EN 12620— Aggregati per calcestruzzo

UNI EN 1744-1- Prove per determinare le proprieta chimiche degjgeegati. Analisi chimica

UNI EN 13139- Aggregati per malta.

10.2.5Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeripiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi redan controlli della tabella 15.7, potra fara rifeento anche
alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1—- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e makaipiezione

UNI EN 13055-2— Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattathenperficiali e per applicazioni in strati
legati e non legati

UNI 11013- Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. VVahinae delle proprieta mediante prove su calcestuzz
convenzionale.

10.3 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fudi
silice, purché non vengano modificate negativamdatearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitil@ehormaUNI EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle normiéNI EN 206-1e UNI 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da siliaiva amorfa presente in quantita maggiore o legua
all’85% del peso totale.

10.3.1Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo soliddldecombustione di carbone, dovranno provenireetdrali
termoelettriche in grado di fornire un prodottaydalita costante nel tempo e documentabile per iogio,

e non contenere impurezze (lignina, residui olepsintossido di vanadio, ecc.) che possano danmeggia
ritardare la presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata @di@mmza delle loro caratteristiche, che devonoistaté i
requisiti della norm&NI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeilaB5% del peso del cemento. Detta aggiunta nore dev
essere computata in alcun modo nel calcolo delo&pacqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificla¢o
I'aggiunta di ceneri praticata hon comporti un @roento della richiesta di additivo, per ottenerstéssa
fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore deld,2%.

NORME DI RIFERIMENTO




UNI EN 450-1— Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definigg specificazioni e criteri di conformita

UNI EN 450-2— Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutagalella conformita

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

10.3.2Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa é costituita pirticelle sferiche isolate di Sj@on diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo dirtiptallurgico, durante la produzione di silice atleta o

di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico accar

La silica fume puo essere fornita allo stato nddyreosi come pud essestenuta dai filtri di depurazione
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure eawmspensione liquida di particelle con contenateas di
50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contraticcorso d’opera del mantenimento della costanike de
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunqueegane il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modoaieblo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra esserengotata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggbantall’11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verdigieriodiche da eseguire, andra comunque verifida¢o
I'aggiunta di microsilice praticata non comporti inecremento della richiesta dell’additivo maggiatello
0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasigo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbticdi calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la
reazione alcali-silice

UNI EN 13263-1—- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definidiarequisiti e criteri di conformita

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

10.4  Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro componendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di congloate cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendonosd#icati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte anmpata della norma europ&dNl EN 934-2

L’impiego di eventuali additivi dovra essere suboado all'accertamento dell'assenza di ogni peacadi
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla nuedsaEmento;

- non contenere componenti dannosi alla duralubfecalcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull'espansione delcestruzzo. In caso contrario, si dovra proceddliae
determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereotere il rispetto delle caratteristiche delle nliscie
conglomerato cementizio, potranno essere impiagti dopo una valutazione degli effetti per il wafare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle ciowii effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel contrao ndantenimento nel tempo della lavorabilitd del
calcestruzzo fresco.



Per le modalita di controllo e di accettazione ifletlore dei lavori potra far eseguire prove o #ece
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

10.4.1Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligoi hanno la funzione di addensare la miscela ufnidaa e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze am@che.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essevatenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indice&d
fornitore) del peso del cemento. In caso di proddite non contengono cloruri tali valori possoneegs
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazibgli prodotto, lo si dovra opportunamente diluireng
dell'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima dell'impiego, mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la misutléa de
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla norm&NI 7123,

In generale, per quanto non specificato si rima@anormaJNI EN 934-2

10.4.2 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraite utilizzati, previa idonea qualifica e preveati
approvazione da parte della direzione dei lavai; p

- particolari opere che necessitano di getti comti@a prolungati, al fine di garantire la loro cdtee
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificarelteo azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la misuléa de
resistenza alla penetrazione, da eseguire commégato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione devono essegglite di regola dopo la stagionatura di 28njjierla
presenza dell’additivo non deve comportare dimioneidella resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimat@anormaJNI EN 934-2

10.4.3Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadiogetto di calcestruzzo effettuato in periodo &edprevia
autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd da
fornitore) del peso del cemento, che dovra essarépb ad alta resistenza e in dosaggio superispetto
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodgttima dell’'uso dovra essere opportunamente nascel
fine di favorire la solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo 'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine preg@ calcestruzzo additivato mediante la misurdadel
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione di regolarteessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar
presenza dell’additivo non deve comportare dimioneidella resistenza del calcestruzzo.

10.4.4Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenendaas il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del caleestrprevia autorizzazione della direzione debtav
L’additivo superfluidificante di prima e secondaldivazione dovra essere di identica marca e fijm.caso
in cui il mix design preveda l'uso di additivo ftliiicante come prima additivazione, associato aditag
superfluidificante a pié d’'opera, questi dovranasege di tipo compatibile e preventivamente speriatein
fase di progettazione del mix design e di prequaliflella miscela.



Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumguessario assicurare la miscelazione per alméno 1
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. Laedione dei lavori potra richiedere una miscelazipite
prolungata in funzione dell’efficienza delle atizatuire e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra egsecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatti dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi sdpedificanti vengono aggiunti in quantita supefiat 2%
rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimai@anormaJNI EN 934-2

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

- la determinazione della consistenza dell'impastaliante I'impiego della tavola a scosse con rifierito
alla normaJNI 8020,

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdklestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L¥
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla nodizh 7122

10.4.5Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogeHisgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavod.quantita dell’aerante deve essere compresa 005 e
lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) desp del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d'asecondo la normdNI EN 12350-7

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la nodiNa 7087,

- prova di essudamento secondo la nouhd 7122

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

10.4.5.1 Norme di riferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificgier valutare l'efficacia degli additivi potra di@re
I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110 — Additivi per impasti cementizi. Determinazione aedblubilita in acqua distillata e in acqua satuda
calce

UNI 10765— Additivi per impasti cementizi. Additivi multifuomali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti dteri

di conformita

UNI EN 480 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per intem. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della
quantita di acqua essudata del calcestryzzo

UNI EN 480-5— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inie&. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione
dell'assorbimento capillare

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

UNI EN 480-8— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inieEoMetodi di prova. Determinazione del tenore
di sostanza secca convenzionale

UNI EN 480-10— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbe&. Metodi di prova. Determinazione del tenore
di cloruri solubili in acqua

UNI EN 480-11- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione
delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestzo induritg

UNI EN 480-12— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbes. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione
del contenuto di alcali negli additivi

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

UNI EN 480-14— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione
dell'effetto sulla tendenza alla corrosione deli#aio di armatura mediante prova elettrochimica grtiostatica

UNI EN 934-1— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbes. Parte 1: Requisiti comyni

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per indem. Parte 2: Additivi per calcestruzzo.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura edatettaturg



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

UNI EN 934-4— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbews. Additivi per malta per iniezione per cavi di
precompressione. Parte 4: Definizioni, requisibnformita, marcatura ed etichettatyra

UNI EN 934-5— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Parte 5: Additivi per calcestruzzo proiettato.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura edatettaturg

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

10.5 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumenil volume del calcestruzzo sia in fase plastica
indurito, previa autorizzazione della direzione ldeori. La quantita dell’aerante deve essere ceswtra il

7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) deko del cemento.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdklestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#¥
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la misuléa de
resistenza alla penetrazione, da eseguire comméato alla norm&NI 7123,

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

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146 — Agenti espansivi non metallici per impasti ceméniiloneita e relativi metodi di controljo

UNI 8147 — Agenti espansivi non metallici per impasti ceménbBeterminazione dell’espansione contrastata della
malta contenente I'agente espansivo

UNI 8148 — Agenti espansivi non metallici per impasti ceménfieterminazione dell’espansione contrastata del
calcestruzzo contenente I'agente espar)sivo

UNI 8149— Agenti espansivi non metallici per impasti ceménfieterminazione della massa volumica

10.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttaz

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @ew rispondere alle norme compreselhil 8656 e UNI
866Q L’appaltatore deve preventivamente sottoporréagirovazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle maddiitapplicazione. Il direttore dei lavori deve extarsi
che il materiale impiegato sia compatibile con pitticti successive lavorazioni (per esempio, cquriiner

di adesione di guaine per impermeabilizzazioneMitte) e che non interessi le zone di ripresayd#b.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestrazurante la maturazione. Classificazione e retjtiis
UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozdurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d acqua

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceszaziurante la maturazione. Determinazione del tempo
di essiccamento

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceszazlurante la maturazione. Determinazione del fatto
di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentatildancg

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione. Determinazione
dellinfluenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo

10.7 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento arrdatietato usare lubrificanti di varia natura eedausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifonformi alla norm&NI 8866 (parti 1 e 2), per i quali
sia stato verificato che non macchino o dannegé¢gneuperficie del conglomerato cementizio indurito,
specie se a faccia vista.

10.8 Acqua di impasto
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpjldya di sali in percentuali dannose (particolantee
solfati e cloruri), priva di materie terrose e raggressiva.



L’acqua, a discrezione della direzione dei lavioribase al tipo di intervento o di uso, potra essmattata
con speciali additivi, per evitare I'insorgere @arioni chmico-fisiche al contatto con altri comeot
l'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di ricictmvra essere conforme alla nortisdl EN 1008 come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzionaeate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acquatna essere trattata con speciali additivi, in Es#po di
intervento o di uso, per evitare l'insorgere dizieai chimico-fisiche al contatto con altri compotie
d’'impasto.

Tabella 15.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph da5,5a8,5
Contenuto solfati SO4 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese minore 2000 mg/litro

10.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

10.9.1 Classi di resistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per clce normale, si puo fare utile riferimento a rpoa
indicato nella norm&NI EN 206-1e nella norm@NI 11104
Sulla base della denominazione normalizzata, vemdefinite le classi di resistenza della tabell®15

Tabella 15.9 - Classi di resistenza
Classi di resistenza
C8/10

C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemagano impiego secondo quanto riportato nella tali.10,
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto dellaudabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 siarimvparagrafo 15.9.2 di questo capitolato.

Per le classi di resistenza superiori a C45/5%e$#stenza caratteristica e tutte le grandezze anédwe e
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e hilitta del conglomerato devono essere accertat@gori
dell'inizio dei lavori tramite un’apposita sperintamione preventiva, e la produzione deve seguieiiphe
procedure per il controllo di qualita.

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di rietenza

Strutture di destinazione Classe di resiste nza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20




|Per strutture precompresse | C28/35 \

10.9.2 Costruzioni di altri materiali
| materiali non tradizionali 0 non trattati nellerme tecniche per le costruzioni potranno essdiezati per
la realizzazione di elementi strutturali o openevja autorizzazione del servizio tecnico centgleparere
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autaazione che riguardera I'utilizzo del materialdlene
specifiche tipologie strutturali proposte sulladdsprocedure definite dal servizio tecnico cdatra
Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestzi di classe di resistenza superiore a C70/86esmuzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsél paragrafo 4.2 delle norme tecniche per lergosini,
leghe di alluminio, leghe di rame, travi traliceiain acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo
collaborante, materiali polimerici fibrorinforzatipannelli con poliuretano o polistirolo collaborant
materiali murari non tradizionali, vetro struttieamateriali diversi dall’acciaio con funzione dimatura da
cemento armato.

Art. 11.  Acciaio per cemento armato

11.1 Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per gitacciai prevedono tre forme di controllo olgatorie
(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da esequirsi stti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sidteiture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi stiiddspedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produziooentinua, ordinata cronologicamente mediante apjurs
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finitdpobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotid
produzione deve avere valori delle grandezze ndimon@gogenee (dimensionali, meccaniche, di formagjon
e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 tstitwiti da prodotti aventi valori delle grandezzeminali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massiB0 t, spediti in un’unica volta, costituiti deogotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

11.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti glificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamtereonoscibile, per quanto concerne le caratiehe
gualitative, e rintracciabile, per quanto concdmstabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato priéssyvizio tecnico centrale e deve consentiranamiera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale sald@bili

Per stabilimentosi intende una unita produttiva a sé stante, ogpianti propri € magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple apferenti allo stesso produttore, la qualificazioegelessere
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo digttodn esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensi@igimbdotti, le caratteristiche degli impianti garloro
produzione, nonché la possibilitd di fornitura Biapezzi singoli sia in fasci, differenti possonssere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relaziatteiso, quali, per esempio, I'impressione suindti di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddstdapigliatura a vernice, la targhettatura, lallsigira dei
fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatordg&marchio di laminazione per quanto riguardadgde i
rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativersi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso staleilito, e con identificativi differenti da quelli grodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabénti, siano essi 0 meno dello stesso produttbee.
marchiatura deve essere inalterabile nel tempozageossibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'udopdedotto, il produttore e tenuto a marcare ogngslo
pezzo. Ove cio non sia possibile, per la spectialogia del prodotto, la marcatura deve essdediae,



prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piugota confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco,.)edk
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipp atciaio, nonché al lotto di produzione e allaadédt
produzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti deldacatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
l'impossibilita di manomissione, il produttore dewispettare le modalitd di marcatura denunciatéanel
documentazione presentata al servizio tecnico @ente deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegatcasoali:

- mancata marcatura,

- hon corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faiét I'identificazione e la rintracciabilita del piatto
attraverso il marchio possono essere emesse galigdéecnico centrale.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di ideic@izione del paese di origine del produttore dediaio
previsti dalla normaJNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel camzifico dell'ltalia si
hanno quattro nervature consecutive.

Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paesdi origine del produttore dell’acciaio previsti dalla
norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra I'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva
Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, 2
Svizzera
Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell’acciaio preveade su un lato della barra/rotolo vengano ripodsgit simboli
che identificano I'inizio di lettura del marchiast: due nervature ingrossate consecutive), ltileazione del
paese produttore e dello stabilimento.

»

Start ‘ Codice Pae an cu tb\me1

&\\\\\\\\\\\\\\\\\3

nerval ure ingrossate

Identifica
Pesepod\m o ol ia (4)
- Stabilimento n. 226

Figura 16.1 - Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificazi@ prevede dei simboli che identificano l'iniziollddettura
(start: tre nervature ingrossate consecutive) awmero che identifica la classe tecnica dell'accéhie deve
essere depositata presso il registro europeo dehinda 101 a 999 escludendo i multipli di 10.figara 16.2
riporta un acciaio di classe tecnica n. 226.

! Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n483dell’8 dicembre 2006 & stata pubblicata la dewés della
Commissione delle Comunita Europee del 5 dicemBf@6 Zelativa alla cancellazione del riferimentaatbrma EN
10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciailolaaile - Generalita" conformemente alla direttB2106/CEE
del Consiglio.



Direzione di lettura

0
Start

2 6
Classe tecnica acciaio da 101 a 999 (escluso i mulipli di 10)
|

AUL1EELEELRRRRANN

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2 - Identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave da parte del direttore dei lavori, le dexdizioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumalenza ai sensi delle norme tecniche per le
costruzioni, e di cio ne deve essere fatta espliniénzione sul certificato stesso.

11.2.1 1l caso della unitd marcata scorporata. Le ultefigrdicazioni del direttore dei lavori per le prow
laboratorio
Pud accadere che durante il processo costruttiessp gli utilizzatori, presso i commercianti 0 q3@ i
trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzogsio o fascio) venga scorporata, per cui una partié,
tutto, perda l'originale marcatura del prodottoglresto caso, tanto gli utilizzatori quanto i comeranti € i
trasformatori intermedi, oltre dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hdan@sponsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediamtecumenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il serizémico centrale.
In tal caso, i campioni destinati al laboratorioaricato delle prove di cantiere devono esserenagagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dazi@re di provenienza rilasciata dal direttorelaeori.

11.2.2 Conservazione della documentazione d’accompagnament

| produttori, i successivi intermediari e gli wtitatori finali devono assicurare una corretta afakione
della documentazione di accompagnamento dei mhtgeasantendone la disponibilita per almeno dieci
anni, e devono mantenere evidenti le marcature etidéhette di riconoscimento per la rintracciahildel
prodotto.

11.2.3 Indicazione dei marchio identificativo nei certdit delle prove meccaniche
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniclaegli acciai, sia in stabilimento che in cantieneebluogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del oo identificativo, rilevato a cura del laboratori
incaricato dei controlli, sui campioni da sottooar prove.
Nel caso i campioni fossero sprowvisti del margtantificativo, ovvero il marchio non dovesse riang fra
quelli depositati presso il servizio tecnico celatrd laboratorio dovra tempestivamente informédreio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori
Le certificazioni cosi emesse non possono assuvadeaza ai fini della vigente normativa, il matégiaon
puo essere utilizzato e il direttore dei lavori el@vevedere, a cura e spese dell'impresa, |'ali@rtento dal
cantiere del materiale non conforme.

11.2.4 Forniture e documentazione di accompagnamentatei&iato di qualificazione
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte denifure di acciaio devono essere accompagnate
dall'attestato di qualificazione del servizio teamicentrale (paragrafo 11.3.1.5).
L'attestato di qualificazione puo essere utilizzatenza limitazione di tempo, inoltre deve riportdre
riferimento al documento di trasporto.
Le forniture effettuate da un commerciante o darasformatore intermedio devono essere accompagaate
copia dei documenti rilasciati dal produttore e ptetati con il riferimento al documento di traspodel
commerciante o trasformatore intermedio.
Il direttore dei lavori, prima della messa in ope¥denuto a verificare quanto sopra indicato dwstare le
eventuali forniture non conformi.

11.2.5 Centri di trasformazione
Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) dsforiocentro di trasformazionenell’ambito degli acciai
per cemento armato, un impianto esterno al produtedo al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal



produttore di acciaio elementi base (barre o rpteti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecce) confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili ineop in cemento armato quali, per esempio, elensetdati
elo presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) aapsemblati (gabbie di armatura), pronti per la més®pera
0 per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tuitequisiti previsti dalle nuove norme tecniche per |
costruzioni.

11.2.5.1 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavoramo prodotti qualificati all’origine, accompagnat
dall'attestato di qualificazione del servizio teamicentrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel casoiinel centro di trasformazione vengano utilizza
elementi base, comunque qualificati, ma proveniéatproduttori differenti, attraverso specificheqedure
documentate che garantiscano la rintracciabilitjpamlotti.

11.2.5.2 Documentazione di accompagnamento e verificheigdtale dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervgéo di un trasformatore devono essere accompagaati
idonea documentazione che identifichi in modo imeogabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elemeptiesaldati, presagomati o preassemblati deve eesser
accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, idegiremi dell’attestato di avvenuta dichiaraziatie
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centralecante il logo o il marchio del centro di trasf@azione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione dellevprdi controllo interno fatte eseguire dal direstdecnico
del centro di trasformazione, con l'indicazione diirni nei quali la fornitura e stata lavorata.al@ua il
direttore dei lavori lo richieda, all'attestaziode cui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.

Il direttore dei lavori &€ tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétunon
conformi, ferme restando le responsabilita del roedt trasformazione. Della documentazione di @yra
dovra prendere atto il collaudatore statico, cheedgortare nel certificato di collaudo staticoegtremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuakgeriale lavorato.

11.3 | tipi d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammet&stlusivamente I'impiego di acciai saldabili evasi
idoneamente qualificati secondo le procedure preuislle stesse norme, e controllati con le modalit
previste per gli acciai per cemento armato precesgw e per gli acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella 16.2.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 <50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (50 <12 mm)

11.3.1 L'acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a @gfl caratterizzato dai seguenti valori nominallede
tensioni caratteristiche di snervamento e rottaratidizzare nei calcoli:

- fy nom 450 N/mni

~finom 540 N/mnf

e deve rispettare i requisiti indicati nella tahdlb.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminata caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento fyx 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 5,0
(R 21,15 10,0
<1,35 '
(fy/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Ag)k 27,5% 10,0




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

@<12mm 4 ¢ -
12< <16 mm 5¢ -
per 16 < ¢<25mm 8¢ -
per 25 < <50 mm 10 ¢ -

11.3.2 L’acciaio per cemento armato B450A
L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato adfite), caratterizzato dai medesimi valori nominalilel
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B@568eve rispettare i requisiti indicati nella tdbel6.4.

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilat@ freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]

Tensione caratteristica di snervamento fyx 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 5,0
(ffy)k 21,05 10,0
(fy/fy nom)k < 1,25 10,0
Allungamento (Ag)k =22,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a
9°e
successivo raddrizzamento senza cricche: 49 )
@<10mm

11.3.3 L’accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprietd meccaniche degliaaateve essere condotto secondo le seguenti norme
(paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):

UNI EN ISO 15630-1— Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo #&npmecompresso. Metodi di prova.
Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo artoa

UNI EN ISO 15630-2— Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo &mnpmecompresso. Metodi di prova.
Parte 2: Reti saldate

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresbiali, le proprieta meccaniche devono essere da@iatensu
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10°C eesgivamente raffreddate in aria calma a temperatur
ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cmeande individuabile, si deve sostitufge conf,

11.3.3.1 La prova di piegamento

La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5°C pieg#ndo
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti@#AQ0°C e procedendo, dopo raffreddamento in atia,
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo lagilocampione non deve presentare cricche.

11.3.3.2 La prova di trazione

La prova a trazione per le barre & prevista dadiana UNI EN ISO 15630-1 | campioni devono essere
prelevati in contraddittorio con I'appaltatore abmmento della fornitura in cantiere. Gli eventuedittamenti
di invecchiamento dei provini devono essere espmsate indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per potestiefare sia la prova di trazione, sia la provaieg@mento
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione @iy, allungamento percentuale totale alla forza massimtrazioneF,
bisogna considerare che:

- seA, € misurato usando un estensimefkg,deve essere registrato prima che il carico dirsicauipiu di
0,5% dal relativo valore massimo;

- seA, € determinato con il metodo manuaig,deve essere calcolato con la seguente formula:

Ag = Ay + R, /2000

dove
- Age l'allungamento percentuale non-proporzionaleagico massimé-n,



- R, @ la resistenza a traziofld/mnr).

La misura diA; deve essere fatta su una lunghezza della paftgatal di 100 mm ad una distanzadi
almeno 50 mm o@(il piu grande dei due) lontano dalla frattura.e®ta misura puo essere considerata come
non valida se la distanzafra le ganasce e la lunghezza della parte caditranferiore a 20 mm @ (il piu
grande dei due).

La normaUNI EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve apdi il metodo manuale.

11.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato &€ generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti re
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi dide per successive trasformazioni (paragrafo 14.81bve
norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatigsteffi
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatge.) a formare elementi composti direttamentezzaibili
in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi, cioe, una superticiata
di nervature o indentature trasversali, uniformetmetistribuite sull'intera lunghezza, atte ad autasre
I'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idergzione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle fomitieve rispettare le prescrizioni stabilite dathenme
tecniche, in particolare e necessaria per queigttiqeer i quali non sussiste I'obbligo della matra CE.
Le barre sono caratterizzate dal diametaella barra tonda liscia equipesante, calcolatipatesi che la
densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgAdm

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A,barre e in rotoli, sono riportati nelle tabell6.5 e
16.6.

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B50C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro @ [mm]
B450C 6 < @< 40
B450A 5< @< 10
Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B50C e B450A in rotoli
Acciaio in rotoli Diametro @ [mm]
B450C 6<p<16
B450A 5< @< 10

11.4.1 La sagomatura e I'impiego
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagmaat/o I'assemblaggio dei prodotti possono aveenir
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):
- in cantiere, sotto la vigilanza della direziore ldvori;
- in centri di trasformazione, solo se dotati ajuisiti previsti.
Nel primo caso, petantieresi intende esplicitamente I'area recintata delieag all'interno della quale il
costruttore e la direzione dei lavori sono respbitisdell’approvvigionamento e lavorazione dei nréik,
secondo le competenze e responsabilita che la Bgygempre attribuisce a ciascuno.
Al di fuori dellarea di cantiere, tutte le lavorami di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provwset requisiti delle indicati dalle nuove normerighe.

11.4.2 Le reti e i tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldaevono essere saldabili. L'interasse delle bame deve
superare i 330 mm.
| tralicci sono dei componenti reticolari compaxin barre e assemblati mediante saldature.
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450Ajli elementi base devono avere diametracome di
riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametrogdegli elementi base per le reti e i tralicci in adaio B450C e B450A
| Acciaio tipo | Diametro ¢degli elementi base |




B450C 6mMmM< @<16 mm
B450A 5mm < ¢< 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatiéti e i tralicci deve essergnin/@max> 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forzdisliacco determinata in accordo con la notshd EN 1ISO
15630-2pari al 25% della forza di snervamento della hasteacomputarsi per quella di diametro maggiore
sulla tensione di snervamento pari a 450 N7nifale resistenza al distacco della saldatura debrdeve
essere controllata e certificata dal produttoreetiie di tralicci secondo le procedure di quadifimne di
seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse caratteastNel
caso dei tralicci € ammesso l'uso di staffe avenperficie liscia perché realizzate con acciaio @45
oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pegsere effettuata a partire da materiale di baxotio nello
stesso stabilimento di produzione del prodottddini da materiale di base proveniente da altrdlistemto.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgorodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono
essere costituiti da acciai provvisti di specifiqaalificazione o da elementi semilavorati quando |l
produttore, nel proprio processo di lavorazioneyfedsca al semilavorato le caratteristiche meatamni
finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalifjaazione del prodotto finito, rete o traliccio.

11.4.2.1 La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre atiotdi apposita marchiatura che identifichi il patidre
della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere arwisdituita da sigilli o etichettature metalliched@bebili
con indicati tutti i dati necessari per la correitientificazione del prodotto, ovvero da marchiatur
supplementare indelebile. In ogni caso, la maraheatleve essere identificabile in modo permanemtaée
dopo I'annegamento nel calcestruzzo della retd traleccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisaregni pannello o traliccio la marchiatura secoledo
modalitd sopra indicate, dovra essere comunqgue séppsu ogni pacco di reti o tralicci un’apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necessgaat la corretta identificazione del prodotto e pieduttore. In
guesto caso, il direttore dei lavori, al momenttyatettazione della fornitura in cantiere, deeificare la
presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbgrodotti nello stesso stabilimento, ovvero a@bsimenti
del medesimo produttore, la marchiatura del prodiinito pud coincidere con la marchiatura dellreknto
base, alla quale pud essere aggiunto un segnoodiogcimento di ogni singolo stabilimento.

11.5 La saldabilita

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuahalisi chimica di controllo effettuata sul prtddinito,
deve soddisfare le limitazioni riportate nella e 6.8, dove il calcolo del carbonio equivale@g, é
effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,,=C+ + +
a 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto dieglementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimmgercentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massiaioC dello 0,03% in massa, a patto che il valore Ced venga
ridotto dello 0,02% in massa.



Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti iagenza di una sufficiente quantita di elementifedsano
I'azoto stesso.

11.6 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominaleddenetri degli elementi d’acciaio deve rispettire
tolleranze riportate nella tabella seguente:

Tabella 11.9 - Deviazione ammissibile per la massainale
Diametro nominale [mm] 5<0@0<8 8<@1<40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego +6 +4,5

11.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento atonordinario, barre e rotoli

11.7.11 controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodi@h,cui ai successivi punti, devono essere ripgbagteogni
prodotto avente caratteristiche differenti o readip con processi produttivi differenti, anche ssvpnienti
dallo stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazionpasata dalla produzione in barre e dotati di matcina
differenziata.

11.7.2Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dftmre, senza preavviso, presso lo stabilimento di
produzione, il prelievo di una serie di 75 saggiavati da tre diverse colate o lotti di produzip@8 per
ogni colata o lotto di produzione, scelti su treedsi diametri opportunamente differenziati, neflato
della gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in ltalia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degiione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a curdatlekratorio ufficiale incaricato, i valori dellertgioni di
snervamento e rottufge ft I'allungamentoAgt ed effettuate le prove di piegamento.

11.7.3Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari,isigrvalli non
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di aingampioni, costituite ognuna da cinque barre distasso
diametro, scelte con le medesime modalita conteampiglle prove a carattere statistico, e provengantina
stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degiimne specifica. Su tali serie il laboratorio cifile deve
effettuare le prove di resistenza e di duttilitéotrispondenti risultati delle prove di snervanoceatdi rottura
vengono introdotti nelle precedenti espressioniqueli vengono sempre riferite a cinque serie dgoe
saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diamedr aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendauava
serie ed eliminando la prima in ordine di tempawubvi valori delle medie e degli scarti quadratiosi
ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la detenaione delle nuove tensioni caratteristiche, sdste delle
precedenti (ponendo= 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultanderiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A,ldboratorio
incaricato deve darne comunicazione al servizioiteccentrale e ripetere le prove di qualificazi@uto
dopo che il produttore ha eliminato le cause chmnbalato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difigeridella qualita non soddisfi i requisiti di diith per gli
acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diameedi cui trattasi deve essere ripetuto. Il nupvelievo
sostituisce quello precedente a tutti gli effdtin ulteriore risultato negativo comporta la ripetie della
gualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere rifefiteraedia delle misure effettuate su tutti i sadigiiascuna
colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwzertalcolato il valore dell’area relativa di ndara o di
dentellatura.

Tabella 16.10 - Verifica di qualita per ciascuno diegruppi di diametri



Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campioni

1 serie = 5 barre di uno stesso diametro Stessa colata

<1 mese

Tabella 16.11 - Verifica di qualita non per gruppidi diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:
<1 mese - 5 saggi per colata o lotto di produzione
indipendentemente dal diametro

Stessa colata o lotto di
produzione

11.7.4 La verifica delle tolleranze dimensionpkr colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze densionali di cui alla tabella 16.9 devono essdezite alla
media delle misure effettuate su tutti i saggiidscuna colata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ 2%apporto di prova di verifica deve riportareliametri
medi effettivi.

11.7.5La facoltativita dei controlli su singole colatdaiti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere,l@io iniziativa, di sottoporsi a controlli su sivlg colate o
lotti di produzione, esequiti a cura di un laboratafficiale prove. Le colate o lotti di produziesottoposti
a controllo devono essere cronologicamente ordingtguadro della produzione globale.

I controlli consistono nel prelievo, per ogni calat lotto di produzione e per ciascun gruppo dindia da
essi ricavato, di un numerodi saggi, non inferiore a dieci, sui quali si efifeino le prove di verifica di
qualita per gli acciai in barre, reti e tralicogttfosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattlevono essere calcolate con le espressioniqaatiolli
sistematici in stabilimento per gli acciai in bageotoli, nelle qualh € il numero dei saggi prelevati dalla
colata.

11.7.61 controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono olglaliori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna forraio comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotdlinpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantitd sopra @ertin ogni caso deve essere effettuato almeno un
controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da trezpe di uno stesso diametro per ciascuna fornisgmpre
che il marchio e la documentazione di accompagntm@imostrino la provenienza del materiale da uno
stesso stabilimento. In caso contrario i contrddivono essere estesi alle eventuali forniture priewd da
altri stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazioee piegamento e devono essere eseguiti dopo |l
raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffeteuata, con frequenza almeno mensile, la vexiflel'area
relativa di nervatura o di dentellatura, secondondtodo geometrico di cui alla norraéNl EN 1SO 15630-

1

Tutte le prove suddette devono essere eseguitelddgeorazioni e le piegature atte a dare ad leskeme
volute per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite ificad dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la tgazione di tutti i risultati delle prove di coolfo interno su
apposito registro, di cui dovra essere conseritésione a quanti ne abbiano titolo.

11.7.71 controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obalai, devono essere effettuati dal direttore deoti entro

30 giorni dalla data di consegna del materiale wue essere campionati, nellambito di ciascurolafit
spedizione, con le medesime modalita contemplatie peove a carattere statistico, in ragione di tre
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro sogfitvo ciascun lotto, sempre che il marchio e la



documentazione di accompagnamento dimostrino keepienza del materiale da uno stesso stabilimémto.
caso contrario, i controlli devono essere estdsittiiprovenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascumgiane da eseguirsi comunque prima della messpérao
del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devessere compresi fra i valori massimi e minimorigti
nella tabella 16.12. Questi limiti tengono contdla@lispersione dei dati e delle variazioni che Soo®
intervenire tra diverse apparecchiature e moddiixova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiehe, deve essere effettuata entro 30 giorni dalla dat
consegna del materiale in cantiere, qualora larmiétazione del valore di una quantita fissata nian s
conforme al valore di accettazione, il valore dogssere verificato prelevando e provando tre pralan
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il providoe il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino e presente un difetbha ragione di credere che si sia verificateerore
durante la prova, il risultato della prova stesssedessere ignorato. In questo caso occorreravprel@n
ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioriuguali del prescritto valore di accettazionelotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatieci ulteriori provini devono essere prelevati tadotti
diversi del lotto in presenza del produttore o sappresentante, che potra anche assistere all#eaeu
delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laiangei risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del
valore caratteristico, e i singoli valori sono coe® tra il valore minimo e il valore massimo, sedo
guanto sopra riportato. In caso contrario, il lofieve essere respinto e il risultato segnalatcealizo
tecnico centrale.

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allunganmgo accettabili

Caratteristica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm?

f, massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Agt minimo > 6,0% per acciai B450C

Agt minimo >2.0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < fiffy 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento fyfy 21,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

11.7.4l prelievo dei campioni e la domanda al laboratoprove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura dewssere effettuato a cura del direttore dei lavodi @n

tecnico di sua fiducia che deve assicurare, megisigte, etichettature indelebili, ecc., che i campinviati

per le prove al laboratorio ufficiale prove incatiz siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assatihijprovenga da un centro di trasformazione,ri¢tttbre
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmehtil suddetto centro di trasformazione sia inspeso di
tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tedmé puo recarsi presso il medesimo centro di trasf@ione
ed effettuare in stabilimento tutti i necessaritodlh. In tal caso, il prelievo dei campioni dewessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di fvasiazione secondo le disposizioni del direttorelaeori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, ettature indelebili, ecc., che i campioni inviagr pe prove
al laboratorio ufficiale incaricato siano effettimante quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivareelativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale auteato deve essere sottoscritta dal direttore deirilae

deve contenere indicazioni sulle strutture intextesda ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarove da parte del direttore dei lavori, le daréizioni

emesse dal laboratorio non possono assumere vaeseasi delle norme tecniche, e di cio deve eds¢tia
esplicita menzione sul certificato stesso.



Art. 12.  Acciaio per strutture metalliche

12.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche etiditeire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi alle
norme armonizzate della setidNI EN 10025 (per i laminati),UNI EN 10210(per i tubi senza saldatura) e
UNI EN 10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, siuapplica il sistema di attestazione della
conformita 2+, e per i quali sia disponibile unama europea armonizzata il cui riferimento sia pichbo
sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere € possibile soltanto se in
possesso della marcatura CE, prevista dalla dise®9/106/CEE sui prodotti da costruziooer), recepita

in ltalia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modiiicdal D.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzatsll EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza
di specifici studi statistici di documentata affilaa, e in favore di sicurezza, per i valori @eliensioni
caratteristiche di snervamerfid e di rotturaftk — da utilizzare nei calcoli — si assumono i vatwminalify

= ReHeft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la méuca CE e non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistgpeaj quali sia invece prevista la qualificazicrun le
modalita e le procedure indicate nelle norme tdmniper le costruzioni. E fatto salvo il caso in, el
periodo di coesistenza della specifica norma arezaa, il produttore abbia volontariamente optaolp
marcatura CE. Si applicano anche le procedurerdralo per gli acciai da carpenteria.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniutiieate nel seguito, il prelievo dei saggi, lsizmne nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la @&Epae delle provette e le modalita di prova, devo
rispondere alle prescrizioni delle nortddll EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-le UNI EN 10045-1

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acdiaicui alle norme europdgNI EN 10025 UNI EN 10210e
UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 18.1 - Laminati a caldo con profili a seE@perta

lita d I{ Spessore nominale dell’'elemento
AW :c?:?; Ita deg t<40 mm 40 mm < £ 80 mm
[ fyk [N/mm2] | ftk [N/mm2] | fyk [N/mm2] | ftk [N/mm2]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/IML 275 370 255 360

S 355 M/IML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340

S355W 355 510 335 490

Tabella 18.2 - Laminati a caldo con profili a seE@ava

lita d I{ Spessore nominale dell’'elemento
AW :c?:?;il Ita deg t<40 mm 40 mm < £ 80 mm
[ fyk [N/mm2] | ftk [N/mm2] | fyk [N/mm2] | ftk [N/mm2]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360 - -
S275H 275 430 - -




S355H 355 510 - -
S 275 NH/NLH 275 370 - -
S 355 NH/NLH 355 470 - -
S 275 MH/MLH 275 360 - -
S 355 MH/MLH 355 470 - -
S 420 MH/MLH 420 500 - -
S460 MH/MLH 460 530 - -

12.2 L’acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegacciai conformi alla normaNI EN 10293

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgportesse limitazioni di composizione chimica pseviper
gli acciai laminati di resistenza similare.

12.3 L’acciaio per strutture saldate

12.3.1L.a composizione chimica degli acciai

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddesfarcondizioni generali, devono avere composizidnimica
conforme a quanto riportato nelle norme europeeoaizmate applicabili previste dalle nuove norme
tecniche.

12.3.21l processo di saldatura. La qualificazione delidsdori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all’'arco elettrico codificati secanth
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswiti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méird@/ranno essere qualificati secondo la notshd EN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantoigsth nella normaJNI EN 287-1 i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovransgere specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gidesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robpéid dovranno essere certificati secondo la ndoiN&EN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspraificati secondo la normiaNI EN ISO 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrasseere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemadtallici (saldatura ad innesco mediante sollexatm e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca gulhta), si applica la normaNI EN ISO 14555
Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell’appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatrdei procedimenti dovranno essere eseguite dentm
terzo. In assenza di prescrizioni in propositagtiéesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in #naca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell’'esecuzione delle saldature dovranno, inokigsere rispettate le norrd®NI EN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, eUNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la @egzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbisl EN ISO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centritdasformazione, il costruttore deve corrispondeparticolari
requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore dewsese
certificato secondo la nornidNI EN 1ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnicd personale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deveispondere ai requisiti della normativa di commatav
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabel8.3.

La certificazione dell'azienda e del personale dogssere operata da un ente terzo scelto, in assénz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipgndenza e di competenza.

Tabella 18.3 - Tipi di azione sulle strutture sdggea fatica in modo pitl 0 meno significativo

Tipo di azione o L Strutture soggette a
sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non signifieati fat_|ca. in modo
significativo
Riferimento A B C D
Materiale base: S235, <30 mm S355, < 30 mm S235 S235
spessore minimo delle  S275, <30 mm S235 S275 S275




membrature S275 S355 S355
S460, s< 30 mm S460
Acciai inossidabili e
altri
acciai non
esplicitamente
menzionatil

Livello dei requisiti di
qualita secondo la norn|
uni en iso 3834
Livello di conoscenza
tecnica del personale ¢
coordinamento della Di base Specifico Completo Completo
saldatura secondo la
norma UNI EN 719

Elementare Medio Medio Completo
en iso 3834-4 en iso 3834-3 uni en iso 3834-3 en iso 3834-2

1 Vale anche per strutture non soggette a faticaddo significativo.

12.4 | bulloni e i chiodi

12.4.1 | bulloni
I bulloni sono organi di collegamento tra elemanétallici, introdotti in fori opportunamente prejplissti,
composti dalle seguenti parti:
- gambo, completamente o parzialmente filettatotesta esagonale (vite);
- dado di forma esagonale, avvitato nella paréttéita della vite;
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamp@r evitare lo svitamento del dado, vengono apf#i
rondelle elastiche oppure dei controdadi.
I bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali altemeUNI EN ISO 4016 e UNI 5592 — devono
appartenere alle sottoindicate classi della nouhdh EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle
tabelle 18.4 e 18.5.

Tabella 18.4 - Classi di appartenenza di viti e dad

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

Le tensioni di snervamentgb e di rotturaftb delle viti appartenenti alle classi indicate nedaella 18.4
sono riportate nella tabella 18.5.

Tabella 18.5 - Tensioni di snervamento fyb e diurat ftb delle viti

Classe 16 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mm2) 240 300 480 649 900
ftb (N/mmz2) 400 500 600 800 1000

12.4.2 | bulloni per giunzioni ad attrito
I bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni della tabella 18.6 (vitidadi), e
devono essere associati come indicato nelle tab8lee 18.5.

Tabella 18.6 - Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento

Viti 8.8-10.9 secondo uni en iso 898-1 . .

Dadi 8-10 secondo uni en 20898-2 uni en 14399 (parti 3 e 4)
Rosette Acciaio C 50 uni en 10083-2:

temperato e rinvenuto HRC 320 uni en 14399 (parti 5 € 6)

Piastrine Acciaio C 50 uni en 10083-2
temperato e rinvenuto HRC 320

Gli elementi di collegamento strutturali ad altaiseenza adatti al precarico devono soddisfareuiséi di
cui alla norma europea armonizzatiNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le
specificazioni per i materiali e i prodotti per ustoutturale per i quali sia disponibile una norenaopea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sul@UE. Al termine del periodo di coesistenza, il loro
impiego nelle opere €& possibile soltanto se in ¢e®s della marcatura CE, prevista dalla direttiva



89/106/CEE sui prodotti da costruzionerp), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, casime
modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

12.4.31 chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegglr acciai previsti dalla normaNI| 7356.
Le unioni con i chiodi sono rare perché di difficiésecuzione (foratura del pezzo, montaggio diobull
provvisori, riscaldamento dei chiodi e successiNoggiamento e ribaditura), a differenza delle umicon
bulloni piu facili e veloci da eseguire. Tuttaviegn € escluso che le chiodature possano esseregateiin
particolari condizioni, come ad esempio negli imégtti di restauro di strutture metalliche del p&ssa

12.4.4 | connettori a piolo
Nel caso in cui si utilizzino connettori a pioltadciaio deve essere idoneo al processo di formaziello
stesso e compatibile per saldatura con il matedaltituente I'elemento strutturale interessato el
stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristielseaniche:
- allungamento percentuale a rottura (valutatoasely = sg5,/A; , doveA, e I'area della sezione trasversale

del saggio} 12;

- rapportoft /fy > 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutturen qarocedimenti di saldatura speciali, senza metallo
d’apporto, essi devono essere fabbricati con adaiatui composizione chimica soddisfi le limitazion
seguenti: & 0,18%, Mn< 0,9%, S< 0,04%, P< 0,05%.

12.5 L'impiego di acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali per gli aacdi cui alle norme armonizzatéNI EN 10025 UNI EN
10210e UNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doewmata affidabilita, e in favore di
sicurezza, per i valori delle tensioni carattectsti di snervamenttyk e di rotturaftk — da utilizzare nei
calcoli — si assumono i valori nomindly = ReHe ft = Rmriportati nelle relative norme di prodotto, ed e
consentito I'impiego di acciaio inossidabile perdalizzazione di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdizione € ammessa anche nel caso di produzioneominua,
permanendo tutte le altre regole relative allaifjoakione per tutte le tipologie di acciaio e ahtrollo nei
centri di trasformazione nell’ambito degli acciar garpenteria metallica.

12.6 Le specifiche per gli acciai da carpenteria in z@ismica

L'acciaio costituente le membrature, le saldaturd@loni, deve essere conforme ai requisiti riptimelle
norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le egiijuegole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fraalori caratteristici della tensione di rottutia(nominale) e la
tensione di snervamentygk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e I'alamgnto a rottura A5, misurato
su provino standard, deve essere non inferior@%; 2

- la tensione di snervamento massignmaxdeve risultardy,max< 1,2fyk

- i collegamenti bullonati devono essere realizeati bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 6.10.

12.7 Le procedure di controllo su acciai da carpenteria
12.7.1 controlli in stabilimento di produzione

12.7.1.1 La suddivisione dei prodotti

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalmér colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di controlli prodotti nellambito di ciascuna gamma merogata
per gli acciai laminati sono raggruppabili per gaendi spessori, cosi come definito nelle norme ezgop
armonizzate&JNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i divegsadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che®igarantite
per tutti le caratteristiche del grado superioreraggruppamento.

Un lotto di produzione € costituito da un quanititatcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residua,qomi
profilo, qualith e gamma di spessore, senza alderimento alle colate che sono state utilizzatelpdoro



produzione. Per quanto riguarda i profilati calvipito di produzione corrisponde all’'unita di colido come
definita dalle norme europee armonizzdtél EN 10210-1e UNI EN 10219-1in base al numero dei pezzi.

12.7.1.2 Le prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai eaiali e ai prodotti per uso strutturale per i lquan sia
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessaa nel periodo di coesistenza, per i qualirsiace
prevista la qualificazione con le modalita e legadure indicate nelle nuove norme tecniche, e &heo il
caso in cui, nel periodo di coesistenza della $ijgaanorma armonizzata, il produttore abbia volaataente
optato per la marcatura CE, il produttore deve igpemire una idonea documentazione sulle caraitgrist
chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontizge quelle qualita e per quei prodotti che intende
qualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una pi@u® consecutiva relativa ad un periodo di tempo d
almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodoléi t&a fornire un quadro statisticamente significatiella
produzione stessa e comunque 2000 t oppure ad un numero di colate o di loib.

Tale documentazione di prova deve basarsi suisgatimentali rilevati dal produttore, integrati digultati
delle prove di qualificazione effettuate a curandilaboratorio ufficiale incaricato dal produtt@tesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciasctipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita diiac&d essere relative al rilievo dei valori caastici; per
ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta psa\eaggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove medcandeve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenzdtarao il valore medio, lo scarto quadratico medid
relativo valore caratteristico delle corrispondelutribuzioni di frequenza.

12.7.1.3 Il controllo continuo della qualita della produzie

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodacatdisistenza, per i quali sia invece prevista la
gualificazione con le modalita e le procedure iaticnelle nuove norme tecniche, il servizio di oalfd
interno della qualita dello stabilimento produttaieve predisporre un’accurata procedura atta aemerd
sotto controllo con continuita tutto il ciclo prdtiuo.

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzionentcaddistinti dal proprio numero di riferimento,exie
prelevato dal prodotto finito un saggio per col&acomunqgue, un saggio ogni 80 t oppure un sgggio
lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazidtex.quanto riguarda i profilati cavi, il lotto diquiuzione é
definito dalle relative norme UNi prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provpgr la determinazione delle caratteristiche chimie
meccaniche previste dalle norme europee armonizidtéEN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-

1, rilevando il quantitativo in tonnellate di protiofinito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerniy e ft, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita prodotti (secondo le gamme
dimensionali) vengono riportati su idonei diagranpar consentire di valutare statisticamente neptem
risultati della produzione rispetto alle prescnmidelle presenti norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chiimg, di resilienza e di allungamento vengono rdicicotabelle

e conservati, dopo averne verificato la rispondeaiteanormeUNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN
10219-1per quanto concerne le caratteristiche chimichgee,quanto concerne resilienza e allungamento,
alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corsplenti norme europee della sdiidl EN 10025 ovvero alle
tabelle di cui alle norme europd@l EN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuardiyello di colata o di lotto di produzione, giventuali
risultati anomali che portano fuori limite la praglone e di provvedere ad ovviarne le cause. | diagni
sopraindicatdevono riportare gli eventuali dati anomali.

| prodotti non conformi devono essere deviati atti anpieghi, previa punzonatura di annullamento, e
tenendone esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllorimdaedi qualita dello stabilimento produttore dewseare
conservata a cura del produttore.

12.7.1.4 La verifica periodica della qualita

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodaodisistenza, e per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iaticnelle nuove norme tecniche, il laboratorio liozdo



deve effettuare periodicamente a sua discrezigenea preavviso, almeno ogni sei mesi, una viséasp
lo stabilimento produttore, nel corso della qualédrs tipi di prodotto, scelti di volta in voltaatiqualita di
acciaio, gamma merceologica e classe di spesdfeguera per ciascun tipo non meno di trenta prave
trazione su provette ricavate sia da saggi preleiegttamente dai prodotti sia da saggi appositdme
accantonati dal produttore in numero di almeno gkrecolata o lotto di produzione, relativa allagunione
intercorsa dalla visita precedente.

Inoltre, il laboratorio incaricato effettua le &tprove previste (resilienza e analisi chimicherispentando
Su provini ricavati da tre campioni per ciascui tyopraddetto.

Infine, si controlla che siano rispettati i valoninimi prescritti per la resilienza e quelli massiper le
analisi chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tpkr cui viene accertato che i limiti prescritti neano
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nellessto numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incacsospende
le verifiche della qualita dandone comunicazionsealizio tecnico centrale, e ripete la qualificem dopo
che il produttore ha ovviato alle cause che harato lWiogo al risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodiela qualita per gli acciai, con caratteristicloenprese tra
i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficientevdriazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura supembtgo S355 si utilizza un coefficiente di varieze pari al
6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa anéheaso di produzione non continua nell’'ultimo setreee
anche nei casi in cui i quantitativi minimi prevision siano rispettati, permanendo tutte le alégofe
relative alla qualificazione.

12.7.1.5 1 controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematic¢i produttori possono richiedere di loro iniziaidi
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un latorio ufficiale, su singole colate di quei prodatie, per
ragioni produttive, non possono ancora rispetehdizioni quantitative minime per qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative allen@europee armonizzatiNI EN 10025 UNI EN 10210-

1 e UNI EN 10219-1 e i valori da rispettare sono quelli di cui allbelle delle corrispondenti norme
europee della serldNI EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europdd EN 10210e UNI EN
10219per i profilati cavi.

12.7.4 controlli nei centri di trasformazione

12.7.2.1 | centri di produzione di lamiere grecate e prdiilbormati a freddo.Le verifiche del direttore dei
lavori

Si definisconocentri di produzione di prodotti formati a freddo lemiere grecatetutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lami@meacciaio e realizzano profilati formati a freddamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi comprgsielli saldati, che, pero, non siano sottopostiiecessive
modifiche o trattamenti termici. Per quanto rigwardmateriali soggetti a lavorazione, puo farsieuti
riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1&2, anche alle normdNI EN 10326 e UNI EN 10149
(parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti glceaai, i centri di produzione di prodotti formatifeeddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti prast. Per le lamiere grecate da impiegare irettel
composte, il produttore deve effettuare una sprciperimentazione al fine di determinare la resist a
taglio longitudinale di progettou.Rddella lamiera grecata. La sperimentazione e laoedadione dei risultati
sperimentali devono essere conformi alle prescriziel'appendice B3 alla normaNI EN 1994-1 Questa
sperimentazione e [I'elaborazione dei risultati spentali devono essere eseguite da laboratorio
indipendente di riconosciuta competenza. |l ragpalit prova deve essere trasmesso in copia al gerviz
tecnico centrale e deve essere riprodotto integnatlennel catalogo dei prodotti.

Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, itce di produzione deve dichiarare, nelle formeon ke
limitazioni previste, le caratteristiche tecnichieypste nelle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo casop@ghe agli adempimenti previsti per tutti i tipadtiaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (siaddli interni che quelli da parte del laboratomaricato),
ma devono fare riferimento alla documentazione atiompagnamento dei materiali di base, soggetti a



marcatura CE o qualificati come previsto nelle préisnorme. Tale documentazione sara trasmessaniasi
con la specifica fornitura e fara parte della doentazione finale relativa alle trasformazioni sssoee.

I documenti che accompagnano ogni fornitura inieamtdevono indicare gli estremi della certificargadel
sistema di gestione della qualita del prodotto stwvrintende al processo di trasformazione, e, naotigni
fornitura in cantiere deve essere accompagnatapla della dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore deavori sono tenuti a verificare quanto sopra intdica a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

12.7.2.2 | centri di prelavorazione di componenti struttural

Le nuove norme tecniche definiscoventri di prelavorazioneo di servizioquegli impianti che ricevono dai
produttori di acciaio elementi base (prodotti lungfo piani) e realizzano elementi singoli prelatoche
vengono successivamente utilizzati dalle officine pdoduzione che realizzano strutture complesse
nell’ambito delle costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare lespreioni applicabili, di cui ai centri di trasfoamione
valevoli per tutti i tipi d’acciaio.

12.7.2.3 Le officine per la produzione di carpenterie methié. Le verifiche del direttore dei lavori

I controlli nelle officine per la produzione di p&nterie metalliche sono obbligatori e devono esser
effettuati a cura del direttore tecnico dell’offiei

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale, e per i quali non sia disponibile umama
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodccadisistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iatkcnelle nuove norme tecniche, i controlli devessere
eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.

Devono essere effettuate per ogni fornitura miniregprove, di cui almeno una sullo spessore massiino
una sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare fesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondembrme
europee armonizzate della sddil EN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 1@ i profilati
cavi per quanto concerne l'allungamento e la estia, nonché delle norme europee armonizzate sk
UNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamendorettura non deve risultare inferiore ai lintabellari.
Deve, inoltre, essere controllato che le tolleradeéabbricazione rispettino i limiti indicati nellnorme
europee applicabili sopra richiamate, e che quitlfeontaggio siano entro i limiti indicati dal pegsta. In
mancanza, deve essere verificata la sicurezzaifesimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuataiia ael direttore tecnico dell’officina, che dewssiaurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., icb@mpioni inviati per le prove al laboratorio arcato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi daloratorio € fatta eccezione per il marchio di ifjeakione,
non sempre presente sugli acciai da carpentenid| geale si potra fare riferimento ad eventualrtellini
identificativi ovvero ai dati dichiarati dal prodate.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare legistrazione di tutti i risultati delle prove dintoollo interno
Su apposito registro, di cui dovra essere conselativisione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un’officina devmassere accompagnate dalla seguente documentazione
- dichiarazione, su documento di trasporto, degflieeni dell'attestato di avvenuta dichiarazionetiivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recahtego o il marchio del centro di trasformazione;

- attestazione inerente I'esecuzione delle proveodirollo interno fatte eseguire dal direttorenieo del
centro di trasformazione, con lindicazione deirgionei quali la fornitura e stata lavorata. Qualdir
direttore dei lavori lo richieda, all'attestaziode cui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forretunon
conformi, ferme restando le responsabilita del roedt trasformazione. Della documentazione di ayra
dovra prendere atto il collaudatore statico, chertera, nel certificato di collaudo, gli estrenal dentro di
trasformazione che ha fornito I'eventuale materal®rato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, peocedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefahbrio serie, si rimanda agli equivalenti paragasi §
11.8. delle nuove norme tecniche, ove applicabili.



12.7.2.4 Le officine per la produzione di bulloni e di chiolde verifiche del direttore dei lavori

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriataléca devono dotarsi di un sistema di gestioriadpialita
del processo produttivo per assicurare che il gtodabbia i requisiti previsti dalle presenti normehe tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino atlsapin opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodoth@ sovrintende al processo di fabbricazione deseres
predisposto in coerenza con la noriddll EN ISO 9001, e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizezthe opera in coerenza con le notihé CEI EN
ISO/IEC 17021

I documenti che accompagnano ogni fornitura inieaatdi bulloni o chiodi da carpenteria devono dadée
gli estremi della certificazione del sistema ditoge®e della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriatadéca sono tenuti a dichiarare al servizio teoneentrale
la loro attivita, con specifico riferimento al pesso produttivo e al controllo di produzione inkfaba,
fornendo copia della certificazione del sistemgatitione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confarar@tualmente al servizio tecnico centrale, caggath
una dichiarazione attestante che nulla & variaéh, pnodotto e nel processo produttivo, rispetta all
precedente dichiarazione, ovvero nella quale sisaritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta I'avvenutasprgazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere olhefficina di formazione delle carpenterie metahie, deve
essere accompagnata da copia della dichiaraziopm sitata e della relativa attestazione da paefe d
servizio tecnico centrale.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forretunon
conformi.

12.7.31 controlli di accettazione in cantiere da partel direttore dei lavori

I controlli in cantiere, demandati al direttore theiori, sono obbligatori e devono essere esegeadondo le
medesime indicazioni valevoli per i centri di t@shazione, effettuando un prelievo di almeno tiggsaer
ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanga un centro di trasformazione, il direttore ldsori,
dopo essersi accertato preliminarmente che il dt@adentro di trasformazione sia in possesso di tut
requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, paodarsi presso il medesimo centro di trasformaziese
effettuare in stabilimento tutti i controlli di c@opra. In tal caso, il prelievo dei campioni dessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di foasiazione secondo le disposizioni del direttorelaeori.
Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etiature indelebili, ecc., che i campioni inviagr pe prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente ui lui prelevati, nonché sottoscrivere la refatiichiesta
di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséooe delle prove e di compilazione dei certificaigono
le medesime disposizioni per i centri di trasforinae.

12.8 Norme di riferimento

12.8.1 Esecuzione
UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbd&nominazioni e definizioni
UNI 3158 — Acciai non legati di qualita in getti per costrurianeccaniche di impiego generale. Qualita, pregornii
e prove
UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole genezatgole per gli edifigi
UNI ENV 1090-2— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplearé per componenti e lamiere di spessore
sottile formati a freddp
UNI ENV 1090-3— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supptearé per gli acciai ad alta resistenza allo
snervamentp
UNI ENV 1090-4 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleané per strutture reticolari realizzate con
profilati cavi,
UNI ENV 1090-6— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteareper I'acciaio inossidabilg
UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazée dei saggi e delle provette per prove
meccanichg
UNI EN 10002-1- Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (artperatura ambiente)
UNI EN 10045-1— Materiali metallici. Prova di resilienza su provat€harpy. Metodo di prova



12.8.2Elementi di collegamento
UNI EN ISO 898-1- Caratteristiche meccaniche degli elementi di calegnto di acciaio. Viti e viti prigioniere
UNI EN 20898-2 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di cdlegnto. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso
UNI EN 20898-7— Caratteristiche meccaniche degli elementi di calegnto. Prova di torsione e coppia minima di
rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a6
UNI 5592 — Dadi esagonali normali. Filettatura metrid@Oa passo grosso e a passo fine. Categotia C
UNI EN ISO 4016- Viti a testa esagonale con gambo parzialmentetdilet Categoria C

12.8.3 Profilati cavi
UNI EN 10210-1- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legag a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni
tecniche di fornitura
UNI EN 10210-2- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legaé a grano fine per impieghi strutturali. Tolleranze
dimensioni e caratteristiche del profjlo
UNI EN 10219-1- Profilati cavi formati a freddo di acciai non leda¢ a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornituta
UNI EN 10219-2— Profilati cavi formati a freddo di acciai non lega¢ a grano fine per strutture saldate -
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del puafil

12.8.4 Prodotti laminati a caldo
UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghistturali. Parte 1: Condizioni tecniche generali
di fornitura;
UNI EN 10025-2— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutli;
UNI EN 10025-3— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali sald@ba grano fine allo stato normalizzato/normalizadaminatq
UNI EN 10025-4— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali sald@ba grano fine ottenuti mediante laminazione temeccanica
UNI EN 10025-5— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con sestenza migliorata alla corrosione atmosferica
UNI EN 10025-6 —Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghtrutturali ad alto limite di snervamento, boéiti.

Art. 13. Elementi costruttivi prefabbricati

13.1 Generalita

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono esserodotti attraverso un processo industrializzdte si
avvale di idonei impianti, nonché di strutture eniehe opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operantgistama permanente di controllo della produzione in
stabilimento, che deve assicurare il mantenimentodadeguato livello di affidabilita nella prodarie del
conglomerato cementizio, nellimpiego dei singolteriali costituenti e nella conformita del proddinito.

Gli elementi costruttivi di produzione occasiondiEgvono essere comunque realizzati attraverso pgbces
sottoposti ad un sistema di controllo della produgi, secondo quanto indicato nel presente articolo.

13.2 Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impiadt produzione

Il processo di produzione degli elementi costrutpvefabbricati, oggetto delle norme tecniche per |
costruzioni approvate con D.M. 14 gennaio 2008edessere caratterizzato almeno da:

- impianti in cui le materie costituenti siano cenate in sili, tramogge e contenitori che ne awitogni
possibilita di confusione, dispersione o travaso;

- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggiwwlume, 0 a peso, dei soli componenti liquidi,
mediante utilizzo di strumenti rispondenti allamativa vigente;



- organizzazione mediante una sequenza completgpeliazioni essenziali in termini di produzione e
controllo;

- organizzazione di un sistema permanente di chmtlocumentato della produzione;

- rispetto delle norme di protezione dei lavoratodell’ambiente.

13.3 Controllo di produzione

Gli impianti per la produzione del calcestruzzo taedo alla realizzazione di elementi costruttivi
prefabbricati, disciplinati dalle norme tecniche fee costruzioni, devono essere idonei ad una @ode
continua, disporre di apparecchiature adeguatell pgynfezionamento, nonché di personale espertd e d
attrezzature idonee a provare, valutare e corredgeaualita del prodotto.

Il produttore di elementi prefabbricati deve dotaisun sistema di controllo della produzione, atmpo di
assicurare che il prodotto abbia i requisiti previdalle presenti norme e che tali requisiti siano
costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione desgeres
predisposto in coerenza con le nortd&ll EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza e organizegzobe opera in coerenza con la notid CEI EN
ISO/TEC 17021

Ai fini della certificazione del sistema di garaazdella qualita il produttore e l'organismo di
certificazione di processo potranno fare utilermfento alle indicazioni contenute nelle relativerme
europee o internazionali applicabili.

13.3.1Controllo sui materiali per elementi di serie

| controlli sui materiali dovranno essere esegnitionformita alle prescrizioni di legge vigenti.

Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturadi centri di produzione dei componenti prefabliridaserie,

il direttore tecnico di stabilimento dovra effettei@l controllo continuo del conglomerato secondo |
prescrizioni contenute nelle norme tecniche pexolruzioni, operando con attrezzature tarate dmeurde
da uno dei laboratori ufficiali di cui all’art. 5821 D.P.R. n. 380/2001.

Iltecnico suddetto provvedera alla trascrizior@rggliera dei risultati su appositi registri di guzione con
data certa, da conservare per dieci anni da pattprdduttore.

Detti registri devono essere disponibili per i catgmti organi del Consiglio Superiore dei LavorbBlici
(servizio tecnico centrale), per i direttori derda e per tutti gli aventi causa nella costruzione

Le prove di stabilimento dovranno essere eseguit® giorni di stagionatura e ai tempi significathelle
varie fasi del ciclo tecnologico, secondo le mddatielle norme vigenti e su provini maturati in dzoni
termoigrometriche di stagionatura conformi a qudéemanufatti prefabbricati prodotti.

La resistenza caratteristica dovra essere detetanisacondo il metodo di controllo di tipo B, e
immediatamente registrata.

Inoltre, dovranno eseguirsi controlli del calcezhm a 28 giorni di stagionatura, presso un labamto
ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2Q0fer non meno di un prelievo ogni cinque giorni di
produzione effettiva per ogni tipo di calcestruprmoogeneo. Tali risultati dovranno soddisfare iltcolto di
tipo A, operando su tre prelievi consecutivi, irghpentemente dal quantitativo di calcestruzzo gtodo
Sara cura del direttore tecnico dello stabilimeatmotare sullo stesso registro i risultati dellevpr di
stabilimento e quelli del laboratorio esterno.

Infine, il tecnico abilitato dovra predisporre melicamente, almeno su base annua, una verifica dell
conformita statistica dei risultati dei controtitérni e di quelli effettuati da laboratorio estertra loro e con le
prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecnipbele costruzioni.

13.3.2Controllo di produzione di serie controllata

Per le produzioni per le quali € prevista la secentrollata, €& richiesto il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione da parte delige tecnico centrale, secondo le procedure della
gualificazione della produzione controllata.

13.3.3 Prove di tipo iniziali per elementi di serie cooitata

La produzione in serie controllata di componentittiirali deve essere preceduta da verifiche speriati
su prototipi eseguite da un laboratorio ufficialecdi all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, appositante
incaricato dal produttore.



13.3.4 Marcatura

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie desgere appositamente contrassegnato da marcasaa fi
indelebile o comungue non rimovibile, in modo daagdre la rintracciabilitd del produttore e dello
stabilimento di produzione, nonché individuarededesdi origine dell’elemento.

Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kNyrédoessere indicato in modo visibile, per lo memo f
all’'eventuale getto di completamento, anche il pgelemento.

13.4 Procedure di qualificazione

La valutazione dell'idoneita del processo prodattes del controllo di produzione in stabilimentonobé
della conformita del prodotto finito, e effettuattéraverso la procedura di qualificazione di segintlicata.

| produttori di elementi prefabbricati di serie dew procedere alla qualificazione dello stabilinoeatdegli
elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai sewell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea
documentazione al servizio tecnico centrale deiaidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Puddbli

Il servizio tecnico centrale ha facolta, anche aattrso sopralluoghi, di accertare la validita e la
rispondenza della documentazione, come pure ietispdelle prescrizioni contenute nelle norme tetoai
per le costruzioni.

13.4.1 Qualificazione dello stabilimento

Il riconoscimento dello stabilimento € il presupgoger ogni successivo riconoscimento di tipologie
produttive.

La qualificazione del sistema organizzativo dellabsimento e del processo produttivo deve essere
dimostrata attraverso la presentazione di idoneamentazione, relativa alla struttura organizzatiea
produzione e al sistema di controllo in stabilineent

Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano pottiin piu stabilimenti, la qualificazione devesese riferita

a ciascun centro di produzione.

13.4.2Qualificazione della produzione in serie dichiarata

Tutte le ditte che procedono in stabilimento abstouzione di manufatti prefabbricati in serie dichta,
prima dell'inizio di una nuova produzione devonegentare apposita domanda al servizio tecnicoatentr
della presidenza del Consiglio Superiore dei LaRaotbblici.

Tale domanda deve essere corredata da idonea dat@mioae, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380Re
di quanto indicato per la qualificazione dello diatento.

Sulla base della documentazione tecnica preseiitatyizio tecnico centrale rilascera appositestato di
gualificazione, avente validita triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione @dgnenti, sottintende anche la qualificazione dejao
stabilimento di produzione.

L'attestato e rinnovabile su richiesta, previa prgazione di idonei elaborati relativi all’attivigvolta e ai
controlli eseguiti nel triennio di validita.

13.4.3Qualificazione della produzione in serie contradiat

Oltre a quanto specificato per la produzione iniesgichiarata, la documentazione necessaria per la
gualificazione della produzione in serie contraldbvra comprendere la documentazione relativgoadiee

a rottura su prototipo e una relazione interpredatiei risultati delle prove stesse.

Sulla base della documentazione tecnica preseiitagayizio tecnico centrale, sentito il Consigboperiore

dei Lavori Pubblici, rilascera apposita autorizeag alla produzione, avente validita triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione @dginenti, sottintende anche la qualificazione dejao
stabilimento di produzione.

L’autorizzazione € rinnovabile su richiesta, prgwiasentazione di idonei elaborati, relativi atiiata svolta

e ai controlli eseguiti nel triennio di validita.

13.4.4Sospensioni e revoche

E prevista la sospensione o, nei casi pil gravireadiva, la revoca degli attestati di qualifizaze in serie
dichiarata o controllata, ove il servizio tecnicentrale accerti, in qualsiasi momento, difformita t



documenti depositati e la produzione effettiva, @avla mancata ottemperanza alle prescrizioni cotge
nella vigente normativa tecnica.

| provvedimenti di sospensione e di revoca vengadattati dal servizio tecnico centrale, sentitpatere del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e sona a@dfinitivi.

13.5 Documenti di accompagnamento della fornitura. e del direttore dei lavori

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbticprodotti in serie dovra essere accompagnatarda u
specifica documentazione, la cui conservazione aura del direttore dei lavori dell’opera in cui tilet
manufatti vengono inseriti. Tale documentazione mamde:

— apposite istruzioni nelle quali vengono indica¢e procedure relative alle operazioni di trasporto e
montaggio degli elementi prefabbricati, ai sendi’ae. 58 del D.P.R. n. 380/2001.

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, dotag

- i disegni d'assieme che indichino la posizioneleeconnessioni degli elementi nel complesso
dell'opera;

- apposita relazione sulle caratteristiche deiemali richiesti per le unioni e le eventuali opete
completamento;

- le istruzioni di montaggio con i necessari datr la movimentazione, la posa e la regolazione dei
manufatti.

— elaborati contenenti istruzioni per il corretto igo dei manufatti, che dovranno essere consedabhti
direttore dei lavori al committente, a conclusialedi’opera;

— certificato di origine firmato dal direttore tecoicesponsabile della produzione e dal produttbiejale
con cido assume per i manufatti stessi le respolitsabhe la legge attribuisce al costruttore. litifeato,
che deve garantire la rispondenza del manufateocaltatteristiche di cui alla documentazione déatzsi
presso il servizio tecnico centrale, deve riportdii@edicazione degli estremi dell’attestato di
gualificazione, nonché il nominativo del progetist

— attestato di qualificazione del servizio tecnicatcale e copia della certificazione del sistemgatanzia
della qualita del processo di produzione in faldyric

— documentazione, fornita quando disponibile, attestarisultati delle prove a compressione effétua
stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero egirdel registro di produzione) e copia dei cerdificelativi
alle prove effettuate da un laboratorio ufficiahedricato ai sensi dell’'art. 59 del D.P.R. n. 3802 Tali
documenti devono essere relativi al periodo di promhe dei manufatti.

Copia del certificato d’origine dovra essere altegalla relazione del direttore dei lavori di clliaat. 65

del D.P.R. n. 380/2001.

Il direttore dei lavori non pud accettare in camtieclementi prefabbricati in serie che non siano
accompagnati da tutti i documenti predetti.

Inoltre, prima di procedere all'accettazione deinofatti stessi, il direttore dei lavori deve vesdire che
essi siano effettivamente contrassegnati con laamhana prevista.

Il produttore di elementi prefabbricati deve, airefornire al direttore dei lavori gli elaboratligegni,
particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progetth e dal direttore tecnico della produzione, secole
rispettive competenze, contenenti istruzioni pecdiretto impiego dei singoli manufatti, esplicidanin
particolare:

- destinazione del prodotto;

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla dé@shzione;

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strtdte;

- prescrizioni per le operazioni integrative o damatenzione, necessarie per conferire 0 manterare n
tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

- tolleranze dimensionali nel caso di fornituradmponenti.

13.6 Norme complementari relative alle strutture prefabate

Per manufatti 0 elementi prefabbricati di seri@levono intendersi unicamente quelli prodotti iabdtmenti
permanenti, con tecnologia ripetitiva e processiugtrializzati, in tipologie predefinite per campi
dimensionali e tipi di armature.

Per manufatti di produzione occasionalgi intendono i componenti prodotti senza il premgio della
ripetitivita tipologica.



Il componente deve garantire i livelli di sicurezzai prestazione sia come componente singolog fedi
transitorie di sformatura, movimentazione, stocaaggasporto e montaggio, sia come elemento dpiun
complesso organismo strutturale una volta installabpera.

13.6.1 Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE
Per gli elementi strutturali prefabbricati, quandon soggetti ad attestato di conformita secondo una
specifica tecnica elaborata ai sensi della dir@t®®/106/CEE (marcatura CE) e i cui riferimenti gon
pubblicati sullacGUUE, sono previste due categorie di produzione:
- serie dichiarata;
- serie controllata.
I componenti per i quali non sia applicabile la cadura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di rieveqmio
della direttiva 89/106/CEE, devono essere realiattiaverso processi sottoposti ad un sistemanairallo
della produzione, e i produttori di componenti @iorali — in serie dichiarata e in serie controllata
devono, altresi, provvedere alla preventiva quaifione del sistema di produzione, con le modaldicate
nelle nuove norme tecniche per le costruzioni.

13.6.2 Prodotti prefabbricati in serie
Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie:
- i componenti di serie per i quali € stato effattuil deposito ai sensi dell’art. 9 della leggadvembre
1971, n. 1086;
- i componenti per i quali é stata rilasciata letifieazione di idoneita ai sensi degli artt. 1 elélla legge 2
febbraio 74, n. 64;
- ogni altro componente prodotto in stabilimentirmpanenti, con tecnologia ripetitiva e processi
industrializzati, in tipologie predefinite per cangdiimensionali e tipi di armature.

13.6.2.1 Prodotti prefabbricati in serie dichiarata

Rientrano in serie dichiarata i componenti di sefie, pur appartenendo ad una tipologia predefinita
vengono progettati di volta in volta su commesgadpaensioni e armature (serie tipologica).

Per le tipologie predefinite il produttore dovrayvedere, nell’ambito delle modalita di qualificaze della
produzione di cui al paragrafo 11.8 delle nuovenmortecniche per le costruzioni, al deposito della
documentazione tecnica relativa al processo prioduit al progetto tipo presso il servizio tecni@nitale

del Ministero delle Infrastrutture.

Per ogni singolo impiego delle serie tipologiche, dpecifica documentazione tecnica dei componenti
prodotti in serie dovra essere allegata alla docwazéone progettuale depositata presso I'ufficigiorale
competente, ai sensi della vigente legislaziormaateria.

Rientrano, altresi, in serie dichiarata i componénserie costituiti da un tipo compiutamente det@ato,
predefinito in dimensioni e armature sulla baserdprogetto depositato (serie ripetitiva).

Per ogni tipo di componente, o per ogni famigliaogemea di tipi, il produttore dovra provvedere,
nellambito delle modalita di qualificazione delfoduzione secondo le nuove norme tecniche per le
costruzioni, al deposito della documentazione tecneélativa al processo produttivo e al progeticHizo
presso il servizio tecnico centrale del Consiglip&iore dei Lavori Pubblici.

Per ogni singolo impiego delle serie ripetitiverasaufficiente allegare alla documentazione progdt
depositata presso l'ufficio regionale competenitegeasi della vigente legislazione in materia,egliremi del
deposito presso il servizio tecnico centrale.

13.6.2.2 Prodotti prefabbricati in serie controllata

Per serie controllatasi intende la produzione di serie che, oltre adrev requisiti specificati per la serie
dichiarata, sia eseguita con procedure che prewedemifiche sperimentali su prototipo e controllo
permanente della produzione.

Devono essere prodotti in serie controllata:

- i componenti costituiti da assetti strutturalnnmonsueti;

- i componenti realizzati con I'impiego di calcesizi speciali o di classe > C 45/55;

- i componenti armati o precompressi con spesandhe locali, inferiori a 40 mm;

- i componenti il cui progetto sia redatto su méddil calcolo non previsti dalle norme tecniche per
costruzioni.



Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopran&dti, € obbligatorio il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione, secondo leepdure delle nuove norme tecniche per le costruzion

13.6.2.3 Responsabilita e competenze

Il progettista e il direttore tecnico dello statmiénto di prefabbricazione, ciascuno per le propoimpetenze,
sono responsabili della capacita portante e dalarezza del componente, sia incorporato nell'opsia
durante le fasi di trasporto fino a pié d’opera.

E responsabilita del progettista e del direttorielaleori del complesso strutturale di cui I'elemeria parte,
ciascuno per le proprie competenze, la verificacd@hponente durante il montaggio, la messa in opera
l'uso dell'insieme strutturale realizzato.

| componenti prodotti negli stabilimenti permanedévono essere realizzati sotto la responsabiliténd
direttore tecnico dello stabilimento, dotato di gukta abilitazione professionale, che assume le
responsabilita proprie del direttore dei lavori.

I componenti di produzione occasionale devono tiepkessere realizzati sotto la vigilanza del thretdei
lavori dell’opera di destinazione.

| funzionari del servizio tecnico centrale potranaccedere anche senza preawviso agli stabiliménti d
produzione dei componenti prefabbricati per I'atar@ento del rispetto delle nuove norme tecnichelger
costruzioni.

13.6.2.4 Prove su componenti

Per verificare le prestazioni di un nuovo prodottodi una nuova tecnologia produttiva e accertare
I'affidabilita dei modelli di calcolo impiegati nlel verifiche di resistenza, prima di dare inizidaal
produzione corrente € necessario eseguire delle miocarico su un adeguato numero di prototipieab,
portati fino a rottura.

Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle praxorrenti sui materiali di cui al capitolo 11 @ehlluove
norme tecniche per le costruzioni, per le produzioserie controllata.

13.6.2.5 Norme complementari

Le verifiche del componente devono essere fatterifenmento al livello di maturazione e di resista
raggiunto, controllato mediante prove sui matewdlcui al capitolo 11 delle nuove norme tecniclee e
costruzioni ed eventuali prove su prototipo pringdlad movimentazione del componente e del cimento
statico dello stesso.

| dispositivi di sollevamento e movimentazione dewoessere esplicitamente previsti nel progetto del
componente strutturale e realizzati con matergdrapriati e dimensionati per le sollecitazioniypste.

Il copriferro degli elementi prefabbricati devepastare le regole generali dell’art. 60 del preserpitolato
speciale.

13.6.2.5.1 Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, paotare attenzione va posta alla posizione e dilees
dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto alla getia dell’elemento di sostegno, sia rispetto aéiaione
terminale dell’elemento portato, tenendo nel dowdtato le tolleranze dimensionali e di montaggite e
deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.

I vincoli prowvvisori o definitivi devono essere, secessario, validati attraverso prove sperimentali

Gli appoggi scorrevoli devono consentire gli sposati relativi previsti senza perdita della cagacit
portante.

13.6.2.5.2 Realizzazione delle unioni
Le unioni devono avere resistenza e deformabitigrenti con le ipotesi progettuali.

13.6.2.5.3 Tolleranze

Le tolleranze minime di produzione che dovra rispetil componente sono quelle indicate dal pradettl]
componente che non rispetta tali tolleranze deweresgiudicato non conforme e, quindi, potra essere
consegnato in cantiere per I'utilizzo nella cositbae solo dopo preventiva accettazione da partdidstore

dei lavori.



Il montaggio dei componenti e il completamento 'dpkra devono essere conformi alle previsioni di
progetto esecutivo. Nel caso si verificassero del@ conformita, queste devono essere analizzdte da
direttore dei lavori nei riguardi delle eventuaticessarie misure correttive.

Art. 14. Elementi per solai misti in cemento armato

14.1 Generalita
Si definisconosolai le strutture bidimensionali piane caricate ortagorente al proprio piano, con
prevalente comportamento monodirezionale.

14.2 Solai misti di cemento armato e cemento armato@rgresso e blocchi forati in laterizio

Nei solai misti in conglomerato cementizio armatsmale e precompresso e blocchi forati in laterizio
laterizi in blocchi hanno funzione di alleggerimertdi aumento della rigidezza flessionale delisola

Per i solai misti in cemento armato normale e prgmesso e blocchi forati in laterizio si possono
distinguere le seguenti categorie di blocchi:

- blocchi non collaboranti aventi prevalente funziatiealleggerimento. In unione con il calcestruzio d
completamento le pareti laterali dei blocchi e &agpe orizzontale superiore possono, se € garamtda
perfetta aderenza con il calcestruzzo, partecipms@ettivamente alla resistenza alle forze di tagi
all'aumento della rigidezza flessionale;

- blocchi collaboranti aventi funzione statica inlabbrazione con il conglomerato. Essi partecipate a
definizione della sezione resistente ai fini deMgifiche agli stati limite di esercizio e ultimionché alla
definizione delle deformazioni.

Figura 22.1 - Esempio di solaio in cemento armatcetfato in opere

2 fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.



!
!
Figura 22.3 - Esempio di solaio in cemento armai@ travetti in cemento armatoe blocchi interpostf
14.2.1 Caratteristiche minime dei blocchi forati di lateid
| blocchi forati di laterizio, sia collaboranti chaon collaboranti, devono possedere determinate
caratteristiche minime.
Il profilo delle pareti delimitanti le nervature donglomerato da gettarsi in opera non deve prasent
risvolti che ostacolino il deflusso del calcestmzzrestringano la sezione delle nervature stegseidimiti
minimi stabiliti. Nel caso si richieda ai blocchidoncorso alla resistenza agli sforzi tangenzslidevono
impiegare elementi monoblocco disposti in modo ohHie file adiacenti, comprendenti una nervatura di
conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra lor8i devono adottare forme semplici, caratterizzigtesetti
rettilinei allineati, per lo piu continui, parti@imente nella direzione orizzontale, con rapporto
spessore/lunghezza il piu possibile uniforme. Speaura deve essere rivolta al controllo dellagnta dei
blocchi, con particolare riferimento all’eventuglesenza di fessurazioni.
Le pareti esterne, sia orizzontali che verticadva@ho avere uno spessore minimo di 8 mm. Le peutetine
sia orizzontali che verticali, invece, devono avar® spessore minimo di 7 mm. Tutte le intersezioni
dovranno essere raccordate con raggio di curvatlireetto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. pgarto

Interasse ——]

% fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.

“ fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.



tra 'area complessiva dei fori e l'area lorda oéfata dal perimetro della sezione dei blocchi wlewe
risultare superiore a 0,6 + 0,625 (doveh & I'altezza del blocco in crh,< 32 cm).

Figura 22.5 - Esempio di blocco per solaio gettain opera®

14.2.2 Limiti d'accettazione dei blocchi di laterizio
Ogni fornitura di elementi in laterizio per solawk essere accompagnata da una dichiarazioneforeuta
attestante la rispondenza della fornitura ai lidiiccettazione (fessure, scagliature, incisioog, estabiliti
dalla tabella A della norma UNI 9730-2.
| difetti visibili come le protuberanze, le scagliee, le incisioni o le shavature sono ammessadadirma
UNI 9730-2, a condizione che non influiscano suolleatteristiche meccaniche. In caso contrario ésgere
eseguita la prova a punzonamento o di resistenpangressione nella direzione dei fori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9730-1- Elementi di laterizio per solai. Terminologia e sificazione
UNI 9730-2— Elementi di laterizio per solai. Limiti di accetiane;

UNI 9730-3— Elementi di laterizio per solai. Metodi grova

14.2.3 Caratteristiche fisico-meccaniche
| blocchi di entrambe le categorie (collaborantnen collaboranti) devono garantire una resistenza a
punzonamento o punzonamento-flessione (nel casaiisiano del tipo interposto) per carico concedatra

> hitp://www.wienerberger.it.
® http://www.wienerberger.it.



non minore di 1,50 kN. Il carico deve essere apfdicsu un’impronta quadrata di 50 mm di lato neitpu
della superficie orizzontale superiore a cui cpoizde minore resistenza del blocco.

Per i blocchi collaboranti (categoria B), la restista caratteristica a compressione, riferita &iaose netta
delle pareti e delle costolature, deve risultara nonore di 30 N/mm nella direzione dei fori, e di 15
N/mnt nella direzione trasversale ai fori, nel piano selaio. La resistenza caratteristica a traziore pe
flessione, determinata su campioni ricavati dactid mediante opportuno taglio di listelli di dingoni
minime di 30 mm - 120 mm - spessore, deve essarmimore di 10 N/mrh

Per i blocchi non collaboranti (categoria A), |aistenza caratteristica a compressione, riferleas@zione
netta delle pareti e delle costolature, deve @selnon minore di 15 N/mfnnella direzione dei fori, e di 7
N/mn? nella direzione trasversale ai fori, nel piano selaio. La resistenza caratteristica a traziore pe
flessione, determinata su campioni ricavati dactid mediante opportuno taglio di listelli di dingoni
minime di 30 mm - 120 mm - spessore, deve essarmimore di 7 N/mrh

Il modulo elastico del laterizio non deve essegesore a 25 kN/mm

Il coefficiente di dilatazione termica lineare dhterizio deve essem > 6— 10° °C™.

Il valore della dilatazione per umidita misuratag®lo quanto stabilito nel capitolo 11 delle notemniche
per le costruzioni, deve essere minore diLe*,

14.3 Solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzanao precompresso e blocchi diversi dal laterizio
Possono utilizzarsi per realizzare i solai misticdicestruzzo armato e calcestruzzo armato pre@sspr
anche blocchi diversi dal laterizio, con sola fiuma di alleggerimento.

I blocchi in calcestruzzo leggero di argilla esmansalcestruzzo normale sagomato, polistirolo, reate
plastiche, elementi organici mineralizzati, eceeyaho essere dimensionalmente stabili e non fragili
capaci di seguire le deformazioni del solaio.

14.4 Solai tipo plastbau

| solai tipo plastbau saranno costituiti da elememtnolitici cavi in polistirene espanso autoestiegte
(Classe uno), stampati in continuo, autoportamtdo fad un massimo di ml 2,00. | pannelli saranno
predisposti all'intradosso con lamierini incorpoid interasse cm 30 per l'avvitatura del contrfitsofin
aderenza o sospeso. Gli elementi, di larghezza6fm.con battentatura maschio e femmina sui bordi,
saranno posti in opera perfettamente accostabrpitratta d'armatura provvisoria alla distanzaapma

ed integrati con getto in opera di calcestruzzo BC20/25) a formare i travetti e la soletta del@ssore:

S = cm. 4 armata con rete elettrosaldata magli26m. 20, filo 6.

14.5 Solai realizzati con I'associazione di componeméfgbbricati in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso

I componenti dei solai realizzati con I'associagati componenti prefabbricati in calcestruzzo aoret
calcestruzzo armato precompresso devono rispddganerme di cui al paragrafo 4.1 delle nuove norme
tecniche per le costruzioni.

| componenti devono essere provvisti di opportuspdsitivi e magisteri che assicurino la congruenza
delle deformazioni tra i componenti stessi accossé per i carichi ripartiti che per quelli comteati. In
assenza di soletta collaborante armata o in diftarmspetto alle prescrizioni delle specifiche mer
tecniche europee, I'efficacia di tali dispositiéwk essere certificata mediante prove sperimentali.

Quando si voglia realizzare una ridistribuzionesteasale dei carichi, € necessario che il solag co
composto abbia dei componenti strutturali ortogioaléd direzione dell’elemento resistente princgal
Qualora il componente venga integrato da un gettmihpletamento all’estradosso, questo deve aveoe u
spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotatmaliarmatura di ripartizione a maglia incrociata, e
bisogna verificare la trasmissione delle azioniagilio fra elementi prefabbricati e getto di contgteento,
tenuto conto degli stati di coazione che si crgagrde diverse caratteristiche reologiche dei tfoezi, del
componente e dei getti di completamento.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13224— Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Elementivai per solaj
UNI EN 13747—- Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Lastre psaiai;
UNI EN 15037-1- Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Solai avriti e blocchi. Parte 1: Travetti



14.6 Lo stoccaggio dei travetti

Il sollevamento dei travetti deve avvenire con ai\vacciaio o dispositivi a bilancia, provvisti gi&nci di
sicurezza, in grado di sopportare le sollecitazindotte dal peso dei manufatti, nel rispetto rigt e/o del
POS

Lo stoccaggio dei travetti deve essere eseguitpodendoli in cataste costituite da strati successiv
poggianti su listelli di legno collocati sulla stasverticale e in corrispondenza del vertice detitdfe del
traliccio. Il piano di posa delle cataste deve esben livellato e compattato.

Cavi d'acciaio

4L < 150 4L < 450 | <150 |

| <150 | < 450 | <150 |
7 7 = 7

Figura 22.6 - Esempio di stoccaggio di travetti tricciati



Capitolo 3 MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E
IMPIANTISTICHE

Art. 15.  Gesso ed elementi in gesso

15.1 Generalita

Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura eimazione di roccia sedimentaria, di strutturatatisa,
macrocristallina oppure fine, il cui costituentseziale € il solfato di calcio biidrato (CasSQ@H,0). Deve
presentarsi perfettamente asciutto, di recenteiregttli fine macinazione, privo di materie eterager non
alterato per estinzione spontanea.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI 5371— Pietra da gesso per la fabbricazione di legantassiificazione, prescrizioni e prave

15.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli eleiment

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillaiddneo materiale, riportanti il nominativo del gudtore e la
gualita del gesso contenuto.

La conservazione dei sacchi di gesso deve esdettiata in locali idonei e con tutti gli accorginteatti ad
evitare degradazioni per umidita.

15.3 Lastre di gesso rivestito

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in variesi@mi, spessori e dimensioni, sono utilizzabili par
costruzione di pareti, contropareti e soffitti,nregenerale, per le finiture d’interni. Le lastreestite sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delleeazaturali. Il nucleo di gesso é rivestito da amti i lati
con fogli di speciale cartone, ricavato da carticlata. Le caratteristiche del cartone delle sfigiepuo
variare in funzione dell'uso e del particolare tigolastra. Lo strato interno pud contenere addjier
conferire ulteriori proprieta aggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fisabige strutture portanti in profilati metallici cowiti
autofilettanti, o alle strutture di legno con chiaabpure incollate al sottofondo con collanti &®ai gesso o
altri adesivi specifici. Esse possono essere ansa per formare controsoffitti sospesi.

Le lastre di gesso rivestito dovranno essere ridggotn alle seguenti norme:

UNI 10718- Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisitietodi di prova

UNI EN 520 - Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodpdiva;

UNI 9154-1— Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guidaer I'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito
orditura metallicg

UNI EN 14195— Componenti di intelaiature metalliche per sistengigannelli di gesso. Definizioni, requisiti e metodi
di prova

15.4 Pannelli per controsoffitti

La controsoffittatura interna ispezionabile, dessege realizzata con pannelli in gesso alleggerittasse 0
di reazione al fuoco, su struttura metallica a s@stosta/.

I pannelli devono avere colore bianco naturale; Ipecaratteristiche dimensionali riferirsi agli letaati

progettuali.

L’orditura metallica sara realizzata con profiliripeetrali a L e profili portanti a T in lamiera deaaio

zincata e preverniciata, fissata al solaio con éildasselli, viti, pendini e ganci a molla regolalgion

dispositivo antisfilamento.

15.5 Blocchi di gesso per tramezzi

Il blocco di gesso & un elemento di costruzionenotto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; puo
incorporare fibre, filler, aggregati e altri additipurché non siano classificati come sostanz&gese in
base alle normative europee, e puo essere colmed@mnte pigmentazione.

I blocchi di gesso conglomerato additivato possesgere di tipo pieno, multiforo o alveolato.

Le dimensioni dei singoli blocchi devono averedgugenti tolleranzelNI EN 12859:



- spessore: + 0,5 mm;

- lunghezza: + 5 mm;

- altezza: £ 2 mm.

Il contenuto medio di umidita dei blocchi di gessbe deve essere misurato al momento della partenza
dallimpianto, non deve superare il 6% e nessuoreadingolo deve superare I'8%.

| blocchi di gesso devono essere chiaramente mangablocco o sull’etichetta, oppure sull'imbaltig o
sulla bolla di consegna o sul certificato di accagmamento dei blocchi, con le seguenti voci:

- riferimento alla norm&NI EN 12859

- nome, marchio commerciale o altri mezzi di idiécdizione del produttore del blocco di gesso;

- data di produzione;

- mezzi per I'identificazione dei blocchi di gegeaelazione alla loro designazione.

Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchyesso a facce lisce, destinati principalmentecaruzione
di partizioni non portanti o rivestimenti per paiedipendenti e alla protezione antincendio diotwle e di
pozzi di ascensori, devono essere rispondentiradlana UNI EN 12859 — Blocchi di gesso. Definizioni,
requisiti e metodi di prova.

15.6 Leganti e intonaci a base di gesso

I leganti e gli intonaci a base di gesso dovrarsszere conformi alle seguenti norme:
UNI EN 13279-1- Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Deifimii e requisitj

UNI EN 13279-2— Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Methdirova

Art. 16. Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come legaet la preparazione di malte (da muratura e q@nAaci
interni ed esterni) e per la produzione di altogwtti da costruzione. La norniNI EN 459-1 classifica le
calci idrauliche nelle seguenti categorie e retastigle di identificazione:

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

- calci idrauliche naturali con materiali aggiufMHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiuntosih
20% in massa di materiali idraulicizzanti o poznala

- calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Qaasi e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce € indiataumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHLe&.5
NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) dl@uttenuta da un provino di malta dopo 28 giathi
stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.

Le categorie di calci idraulicheHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la ddl@lica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi osefudeve essere accompagnato dalla documentazione
rilasciata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1— Calci da costruzione. Definizioni, specifiche eemiidi conformitg
UNI EN 459-2— Calci da costruzione. Metodi di proya
UNI EN 459-3— Calci da costruzione. Valutazione della conformita

Art. 17. Laterizi

17.1 Generalita

Si definisconolaterizi quei materiali artificiali da costruzione formali argilla — contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carhtm di calcio— purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni presta®jli quali, dopo asciugamento, verranno esposiuata
cottura in apposite fornaci, e dovranno rispondsgle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n.323
(norme per 'accettazione dei materiali laterizglle norme UNI vigenti.



17.2 Requisiti

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensionezoleo possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre impuitinterno della massa;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) granadineiforme;

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

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenzegtieégenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

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

17.3 Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano uigt] prescritti, oltre allesame accurato dellgpsrficie e
della massa interna e alle prove di percussioneripenoscere la sonorita del materiale, devonoresse
sottoposti a prove fisiche e chimiche.

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

Le prove chimiche sono quelle necessarie per detarmil contenuto in sali solubili totali e in fati
alcalini.

In casi speciali, puo essere prescritta un’analémica pit 0 meno completa dei materiali, seguendo
procedimenti analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con accu@enenti soluzioni saline devono essere anaijzzet
accertare il comportamento di essi in presenziguiidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1989,
2233.

17.4 Elementi in laterizio per solai

Per la terminologia, il sistema di classificaziomejmiti di accettazione e i metodi di prova sirda
riferimento alle seguenti norme:

UNI 9730-1- Elementi di laterizio per solai. Terminologia e stificazione

UNI 9730-2— Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettane

UNI 9730-3— Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova

Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tdendi cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008.

17.5 Tavelle e tavelloni

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimerigiwavalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.

| tavelloni sono, invece, quegli elementi lateazenti due dimensioni prevalenti e altezza super4d cm
(generalmente 6+8 cm).

Per l'accettazione dimensionale delle tavelle etdeglloni si fara riferimento alle tolleranze piste dal
punto 4 della norm&NI 11128— Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloniyvadle e tavelline. Terminologia,
requisiti e metodi di prova

In riferimento alla citata norma, I'80% degli elemtiesottoposti a prova deve resistere ad un cataci@bile
da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dgdkssore.

Gli elementi devono rispondere alla modalita digieszione prevista dalla citata norma UNI.

Art. 18. Manufatti di pietre naturali o ricostruite

18.1 Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di aétp riportato. Le denominazioni commerciali devassere
riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori affidi cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 sinanda alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232rrfv per l'accettazione delle pietre naturali da
costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234rnee per l'accettazione dei materiali per
pavimentazione), e delle norme UNI vigenti.



I campioni delle pietre naturali da sottoporre glfeve da prelevarsi dalle forniture esistenti antere,
devono presentare caratteristiche fisiche, chimiimeeccaniche conformi a quanto prescritto neiratnt
in relazione al tipo della pietra e all'impiego dlieessa deve farsi nella costruzione.

Tabella 29.1 - Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare 1

Gneiss 1,20
Granito 1,50
Arenaria calcarea 1,50
Basalto 2,30
Arenaria silicea 2,60

Tabella 29.2 - Valori indicativi di resistenza a tglio

Roccia Carico di rottura [MPa]
Arenarie 3-9

Calcare 5-11

Marmi 12

Granito 15

Porfido 16

Serpentini 18-34

Gneiss 22-31

18.2 Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da deezmnae e da costruzione, prevalentemente costitléta
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calci@patite, serpentino).

A questa categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorficristallizzati), i calcefiri e i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree |ugilita

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- le oficalciti.

18.3 Granito
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile,d#&orazione e da costruzione, prevalentementéuitast
da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quaieepati, felspatoidi).
A questa categoria appartengono:
- i graniti propriamente detti (rocce magmatichtlsive acide fanero-cristalline costituite dargoa
felspati sodico-potassici e miche);
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, graiooii, sieniti, gabbri, ecc.);
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, attira porfirica;
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizioome gneiss e serizzi.

18.4 Travertino
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimicocamatteristica strutturale vacuolare, da decoreze da
costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

18.5 Pietra

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di nawnducidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composiziaineralogica svariatissima, non inseribili iouaa
classificazione. Esse sono riconducibili ad unoddes gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie roeedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento adca
ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, taic.). Al secondo gruppo, invece, appartengorudie a



spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss ¢aditr ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basat@chiti,
leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotin base alle norme, dimensioni, tecniche di lazimme e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportattam@rmaUNI EN 12670

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12670- Pietre naturali. Terminologia

18.6 Requisiti d’accettazione

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devarspondere alle seguenti prescrizioni:

- appartenere alla denominazione commerciale ¢fografica indicata nel progetto oppure avere oggial
bacino di estrazione o0 zona geografica richiestyché essere conformi ad eventuali campioni di
riferimento ed essere esenti da crepe, discorginestc., che riducono la resistenza o la funzione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture iradecnel progetto e/o rispondere ai campioni dririfento;

- avere le dimensioni nominali concordate e letnedaolleranze.

Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il faore dichiarera i valori medi (e i valori minimi cella
dispersione percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata sedamebrmaJNI EN 1936,

- coefficiente dell’assorbimento d’acqua a pressi@imosferica, misurato secondo la norbfdl EN
13755

- resistenza a compressione uniassiale, misuratemde la norm&NI EN 1926

- resistenza a flessione a momento costante, nésseaondo la normaNI EN 13161

- resistenza all'abrasione, misurata secondo |godigioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

Per le prescrizioni complementari da consideraraeiazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), siianagli appositi articoli del presente capitolatoalée
prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla diremodei lavori anche in base ai criteri generali plelsente
capitolato speciale d’appalto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12370— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza alla cristallizzazione dei sali
UNI EN 12371— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza al gelo

UNI EN 12372 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazioudella resistenza a flessione sotto carico
concentrato

UNI EN 12407- Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrofige;

UNI EN 13161 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziowella resistenza a flessione a momento
costante

UNI EN 13364— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel carico di rottura in corrispondenza dei fori
di fissaggig

UNI EN 13373 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziomelle caratteristiche geometriche degli
elementj

UNI EN 13755 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziomell'assorbimento d’acqua a pressione
atmosferica

UNI EN 13919- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento dovuto a
SO2 in presenza di umidit

UNI EN 14066— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento accelerato
tramite shock termico

UNI EN 14146 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel modulo di elasticitd dinamico (tramite
misurazione della frequenza fondamentale di risaagn

UNI EN 14147— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento mediante
nebbia salina

UNI EN 14157—- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all’abrasione

UNI EN 14158— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodell’energia di rottura

UNI EN 14205— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella durezza Knogp

UNI EN 14231 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza allo scivolamento tramite
I'apparecchiatura di prova a penddlo



UNI EN 14579— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella velocita di propagazione del sugno

UNI EN 14580— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel modulo elastico stati¢o

UNI EN 14581— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel coefficiente di dilatazione lineare termjca
UNI EN 1925— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel coefficiente di assorbimento d'acqua per
capillarita,;

UNI EN 1926— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza a compressione uniassiale

UNI EN 1936— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella massa volumica reale e apparente e della
porosita totale e aperta.

18.7 Manufatti da lastre

I manufatti da lastre devono essere ricavati dadlali spessore non superiore a 8 cm. Si hannguiesi
prodotti:

- lastre refilate;

- listelli;

- modul marmo/modulgranito.

18.8 Manufatti in spessore

I manufatti in spessore devono essere ricavatilaiechi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Binda
seguenti prodotti:

- masselli;

- binderi;

- cordoni.

18.9 Manufatti a spacco e sfaldo
Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

Art. 19. Prodotti per pavimentazione e controsoffitti

19.1 Generalita. Definizioni

Si definisconoprodotti per pavimentazionguelli utilizzati per realizzare lo strato di rstanento dell'intero
sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “pagntazione” e degli strati funzionali che lo compgono
sono quelli definiti dalla normdNI 7998, in particolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione gipgwtare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di soppeitcarichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazioaeé tari strati contigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto agére alla pavimentazione la penetrazione di tqui

- strato di isolamento termico: strato atto a cordealla pavimentazione un grado stabilito di ésoénto
termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a aamfealla pavimentazione un grado stabilito di asoénto
acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, adneé® il solaio) atto a resistere ai carichi trassiadalla
pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funziondrdsmettere le sollecitazioni della pavimentazialte strato
portante;



- strato di compensazione: strato avente la furzdirfissare la pavimentazione e di compensareteakn
dislivelli.

Il direttore dei lavori, ai fini dell’'accettaziondei prodotti, pud procedere ai controlli (anchezzdi) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un st® di conformita della fornitura alle prescrizio
contrattuali.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 Norme per I'accettazione dei materiali per pavinaamne
UNI 7998 — Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia

UNI 7999— Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti

NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIEN'FIPER PAVIMENTAZIONI

UNI CEN/TS 14472-1- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per praentazioni. Progettazione, preparazione e
installazione. Generalita

UNI CEN/TS 14472-2— Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per fraentazioni. Progettazione, preparazione e
installazione. Rivestimenti tessili per pavimerdagi

UNI CEN/TS 14472-3— Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per fraentazioni. Progettazione, preparazione e
installazione. Rivestimenti laminati per pavimerday,

UNI EN 1081- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza elettrica

UNI EN 12103- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Suppdiragglomerato di sughero. Specifi¢che

UNI EN 12104- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pialiegli sughero. Specifi¢a

UNI EN 12105 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione del contenuto di umidita degli
agglomerati a base di sughero

UNI EN 12455- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spebiéi per supporti a base di sughgro

UNI EN 12466— Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocaiidl;

UNI EN 13893 - Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per aentazioni. Misura del coefficiente dinamico di
attrito su superfici di pavimenti asciutte

UNI EN 1399 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza alla bruciatura di
sigaretta e di mozziconi di sigaretta

UNI EN 14041- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per jraentazioni. Caratteristiche essenzjali

UNI EN 14085- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spebifi per pannelli da pavimento con posa a spcco
UNI EN 14565 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestti per pavimentazioni a base di polimeri
termoplastici sintetici. Specifiche

UNI CEN/TS 15398 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per gaentazioni. Simboli normalizzati per i
rivestimenti per pavimentazign

UNI CEN/TS 15398 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per fraentazioni. Simboli normalizzati per
pavimentazioni

UNI EN 1815 — Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazio/alutazione della propensione all’'accumulo di
elettricita statica

UNI EN 1818 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dell'azione di rotelle orientabili con
carico pesantg

UNI EN 423 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza alla macchia

UNI EN 424 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deteragione dell’effetto del movimento simulato dalla
gamba di un mobite

UNI EN 425 — Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentaid’rova della sedia con rudte

UNI EN 426 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della larghezza, lunghezza, rettilineita e
planarita dei prodotti in rotol

UNI EN 427 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della lunghezza dei lati, dell'ortogonalia
della rettilineita delle piastrellg

UNI EN 428 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dello spessore totale

UNI EN 429 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dello spessore degli strati

UNI EN 430 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa areica

" Un rivestimento si definisceesilientequando & capace di recuperare la forma iniziae &d un certo punto dopo
compressione (materiali plastici, gomma, sughdialeum).



UNI EN 431 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della forza di adesione tra gli sttati

UNI EN 432 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaragione della forza di lacerazione

UNI EN 433 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione dell'impronta residua dopo I'applicazione
di un carico staticp

UNI EN 434 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della stabilita dimensionale e
dell'incurvamento dopo esposizione al calore

UNI EN 435 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della flessibilita

UNI EN 436 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa volumica

UNI EN 660-1 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaragione della resistenza all’'usura. Prova di
Stuttgart

UNI EN 660-2 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza all'usura. Parte 2:
Prova di Frick-Tabey

UNI EN 661 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della propagazione dell’acqua

UNI EN 662- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deteragione dell'incurvamento per esposizione
allumidita;

UNI EN 663 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deteragione della profondita convenzionale del rilievo
UNI EN 664 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della perdita di sostanze volatili

UNI EN 665 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della essudazione dei plastificanti

UNI EN 666 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della gelatinizzazione

UNI EN 669 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della stabilita dimensionale delle piadael
di linoleum dovuta a variazioni dell’'umidita atmesta;

UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. |dengfione del linoleum e determinazione del con@nut
di cemento e della cenere resigua

UNI EN 672 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaragdione della massa volumica apparente del
sughero agglomerato

UNI EN 684 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaragione della resistenza delle giunzjoni

UNI EN 685 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per fraentazioni. Classificazione;

UNI EN 686 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spesifper linoleum liscio e decorativo su un suppdafito
schiuma

UNI EN 687 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper linoleum liscio e decorativo su un suppaito
agglomerati compositi di sughero

UNI EN 688 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speeifper agglomerati di sughero linoleum

NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA

UNI 10329- Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misuraeidiel contenuto di umidita negli strati di supporto
cementizi o simili.

19.2 Requisiti di accettazione

L’'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimeni@a deve essere condotta nel rispetto della nociNa
7999 In patricolare, la pavimentazione dovra resistere

- alle forze agenti in direzione normale e tangalezi

- alle azioni fisiche (variazioni di temperaturanaidita);

- all’'azione dell’acqua (pressione, temperaturaatiudel contatto, ecc.);

- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detévg§ sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche giehe);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggettcandescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alteraai chimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la paviamahe non dovra subire le alterazioni o i danreaggnti
indicati dalla normdNI 7999, nello specifico:

- deformazioni;

- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;



- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d’acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;
- assorbimento di sostanze detersive;
- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

19.3 Classificazione su metodo di formatura e assorbime’acqua delle piastrelle in ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dowessere del materiale indicato nel progetto,ngme
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionaofto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere astsoalla
classificazione basata sul metodo di formatura erddiestrusione (metodo A) o pressatura (metoda B)
temperatura ambiente o con altri processi prodyttietodo C).

Il rivestimento deve essere vetroso e impermealiliguidi. La superficie delle pistrelle non sneaé deve
essere levigata.

| tre gruppi di assorbimento d’acquig) (per le piastrelle pressate o estruse prevista darmaUNI EN
14411sono schematizzati nella tabella 30.1.

Tabella 30.1 - Assorbimento d’acqua delle piastradl di ceramica

Assorbimento d’acqua [E] in %

Basso assorbimento d’acq Medio assorbimento d’acqua A z§sorb|mento
acqua
a | Gruppo Blb| Gruppo All2 Gruppo Gruppo BlI2 Gruppo
Gruppo BI 05% <E< | 3% < E< Allb 3% < E< Bllb Gruppo 1l
E<05% | 75 6% | B%<E< 5% | 6%<Es E > 10%
° ° 10% ° 10%
Piastrelle pressate a secq Piastrelle estruse Piastrelle pressate -

19.3.1 Imballaggi e indicazioni
Le piastrelle di ceramica devono essere contenuteppositi imballi che le proteggano da azioni
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di traspdeposito e manipolazione prima della posa.
In applicazione della normaNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggwvdno riportare:
- il marchio del fabbricante e/o il marchio del déore e il paese di origine;
- il marchio indicante la prima scelta;
- il tipo di piastrelle e il riferimento all’appertd della stessa norniéNI EN 14417,
- le dimensioni nominali e le dimensioni di fablaizione, modularing) o non modulari;
- la natura della superficie, smaltata 0 non smaltatauGL).
In caso di piastrelle per pavimento devono esspoetati:
- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosita;
- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate

19.3.2 Designazione
Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla reotiNl EN 14411, devono essere designate riportando:
- i metodo di formatura;
- I'appendice della normaNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle;
- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modu(&) o non modulari;
- la natura della superficie: smaltata o non smaltataJGL).

19.4  Prodotti in gomma per pavimentazioni

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto fordigiastrelle e rotoli devono rispondere alle prizsoni

date dal progetto e, in mancanza e/o a complemeéewono rispondere alle prescrizioni seguenti:

- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffiacchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinatestare in vista,

- avere costanza di colore tra i prodotti dellassefornitura. In caso di contestazione, si fdegimento alla
norma UNI 8272-2.

Sulle dimensioni nominali e sull’ortogonalita deirtli sono ammesse le tolleranze seguenti:



- piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spess@;2 mm;

- rotoli: lunghezza * 1%, larghezza * 0,3%, spessad,2 mm;

- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in imitri) non maggiore del prodotto tra dimensionklat® (in
millimetri) e 0,0012;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non magguirgé,5 mm.

- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85diuhiiezza Shore A;

- la resistenza all’abrasione deve essere non migdi 300 mrj

- la stabilita dimensionale a caldo deve esseremaggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 04é6 i
rotoli;

- la classe di reazione al fuoco deve essere agpsecondo il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1;

- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, &ntesne alterazioni di colore prodotta dalla comibust, non
deve originare contrasto di colore uguale oltremitl d’accettazione della norma UNI 8272-2. Nomsp
inoltre, ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

- il potere macchiante, inteso come cessione dasps che sporcano gli oggetti che vengono a dortah
il rivestimento, per i prodotti colorati non devard origine ad un contrasto di colore maggiore=altimiti
d’accettazione della norma UNI 8272-2;

- il controllo delle caratteristiche suddette demde effettuato secondo i criteri indicati dalerma UNI
8272;

- 1 prodotti devono essere contenuti in appositbafh che li proteggano da azioni meccaniche e @gen
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e ipalazione prima della posa;

Il foglio di accompagnamento indichera, oltre aimgodel fornitore, almeno le informazioni di cuipainti
sopraelencati.

19.4.1 Norme di riferimento
UNI 8272-1— Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazigsame dell'aspetto
UNI 8272-2— Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziBeterminazione della costanza del colore
UNI 8272-6— Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziBeiterminazione dell’adesione al suppgrto
UNI EN 12199- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma con rilievi omogenei
ed eterogenei per pavimentazipni
UNI EN 14521 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifiper rivestimenti di gomma liscia per
pavimentazioni con o senza supporto di schiumaucanstrato decorativio
UNI EN 1816 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaeifper rivestimenti di gomma liscia omogenei ed
eterogenei con supporto di schiuma per paviment#zio
UNI EN 1817 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma liscia omogenei ed
eterogenei per pavimentazioni
UNI EN 1903- Adesivi. Metodo di prova per adesivi per rivestimenplastica o di gomma di pavimentazioni o di
pareti. Determinazione delle variazioni dimensiampo invecchiamento accelerato

19.5 Prescrizioni per i prodotti base di policloruro dinile

| prodotti devono essere contenuti in appositi ihlde li proteggano da azioni meccaniche ed agent
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e ipalazione prima della posa.

| prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi evealmente caricati, devono rispondere alle preigeridi cui
alle seguenti norme:

UNI EN 649 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@&iti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a
base di policloruro di vinile. Specifi¢a

UNI EN 650 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestiti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile su supporto di iuta o di feltro di poliesteoppure su supporto di feltro di poliestere cotigharuro di vinile.
Specifica

UNI EN 651 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestiti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con strato di schiuma. Specifica

UNI EN 652 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestiti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con supporto a base di sughero. Specifica

UNI EN 653 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestiti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile espanso (cushioned). Specifica

UNI EN 654 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pialeesemiflessibili di policloruro di vinile. Spetié;



UNI EN 655 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piaierali agglomerato di sughero con strato di usura a
base di policloruro di vinile. Specifi¢a

UNI EN 718 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deteragione della massa areica di un’armatura o di un
supporto dei rivestimenti di polivinile di cloruper pavimentazioni

UNI EN 13413- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivesinti di pavimenti a base di policloruro di vinile
su supporto di fibra minerale. Specifiche

UNI EN 13553- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestti per pavimentazioni di polivinilcloruro per
aree umide speciali — Specifiche

UNI EN 13845— Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivesthti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con resistenza avanzata allo scivolamenpzc8ica.

19.6  Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi o in pastagr rivestimenti di pavimenti saranno realizzati:
- mediante impregnazione semplice (I11);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1po spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddettutolivellanti (A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative melsjpetto seguente devono rispondere alle presarizio
progettuali.

| valori di accettazione sono quelli dichiarati fibbricante e accettati dal direttore dei lavori.
I metodi di accettazione sono quelli contenutianelbrmaJNI 8298 (varie parti).

Tabella 30.2 - Caratteristiche significative dei podotti di resina

Grado di significativita rispetto ai vari tipi
Caratteristiche [+ significativa; — non significativa]
11 12 F1 F2 A S
Colore - - + ¥ + N
Identificazione chimico-fisica + + + + + ¥
Spessore - - + + T T
Resistenza all’abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico (urto - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
Comportamento all'acqua + + + + T T
Resistenza alla pressione idrostatica inversg - + + + + +
Reazione al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in aria - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + +

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilinlze li proteggano da azioni meccaniche e dantige
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e ipalazione prima della posa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore idhera, oltre al nome del fornitore, le carattésis, le
avvertenze per I'uso e per la sicurezza duranpplieazione.

19.7 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni
| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, &osela del tipo di prodotto, devono rispondere alle
prescrizioni progettuali e di quelle del presertgilato speciale d’appalto.

19.8 Mattonelle diconglomerato cementizio

Le mattonelle di conglomerato cementizio potranseeee:

- con o senza colorazione e superficie levigata;

- con o senza colorazione con superficie striataroimpronta;

- a mosaico di cemento e di detriti di pietra copesficie levigata.

| suddetti prodotti devono rispondere alle presonizdel R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto
riguarda le caratteristiche di resistenza all’'urésistenza alla flessione e coefficiente di uslitebometro e
alle prescrizioni progettuali.



Le mattonelle di conglomerato cementizio sono paldrmente adatte per pavimentazione di interni, di
balconi e di terrazze. Devono essere formate disthadi:

- strato inferiore, costituito di conglomerato cetiwo;

- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 oostituito da malta ad alta percentuale di cemento.
L’eventuale aggiunta di materie coloranti pud aneksere limitata alla parte superficiale di logaeato
(spessore minimo = 0,2 cm).

Il peso delle mattonelle occorrenti per I'esecugidhun metro quadrato di pavimentazione é di @@&&g.

19.8.1 Norme di riferimento
Le mattonelle dtonglomerato cementizidovranno rispondere alle seguenti norme:
UNI 2623 — Mattonella quadrata di conglomerato cementjzio
UNI 2624 — Mattonella rettangolare di conglomerato cement;izio
UNI 2625— Mattonella esagonale di conglomerato cementizio
UNI 2626 — Marmette quadrate di conglomerato cementizio
UNI 2627 — Marmette rettangolari di conglomerato cementjzio
UNI 2628— Pietrini quadrati di conglomerato cementizio

19.9 Masselli di calcestruzzo

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saoawlefiniti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica.l®¢erminologia delle parti componenti il massealalelle
geometrie di posa ottenibili si rinvia alla docun@eione tecnica. Essi devono rispondere alle prsor
del progetto in mancanza e/o completamento, dexispondere alle seguenti prescrizioni:

- essere esenti da difetti visibili e di forma quaibtuberanze, bave, incavi che superino le tollran
dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominalnénassa la tolleranza di 3 mm per un singolo element
e 2 mm quale media delle misure sul campione patbev

- le facce di usura e di appoggio devono esserel@laréda loro con tolleranza + 15% per il singolassello

e + 10% sulle medie;

- la massa volumica deve scostarsi da quella nomifththiarata dal fabbricante) non piu del 15% iper
singolo massello e non piu del 10% per le medie;

- il coefficiente di trasmissione meccanica non desgere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

- il coefficiente di aderenza delle facce lateddive essere il valore nominale con tolleranza +&%6il
singolo elemento e + 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione essere maggiore di 50 N/riper il singolo elemento e
maggiore di 60 N/mfper la media;

| prodotti saranno forniti su appositi pallets ogpoamente legati ed eventualmente protetti dadifze di
sostanze sporcanti e da azioni meccaniche.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome dé&brnitore, almeno le caratteristiche di cui soprdee
istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

19.9.1 Norme di riferimento
I masselli in calcestruzzo dovranno risponderesgliguente norma:
UNI EN 1338- Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Régjeisnetodi di prova

19.10Prodotti in pietre naturali

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per fraentazioni si intendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituitegralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di
leganti);

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato):nedmto costituito da frammenti lapidei naturali legan
cemento o con resine;

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni figsan funzione del luogo d'impiego, solitamente aama
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regolamnore di 2 cm;

- marmetta: elemento con le dimensioni fissatepdadiuttore e indipendenti dal luogo di posa, soléate

con dimensioni minori di 60 cm e con spessore gbleeminore di 2 cm;

- marmetta calibrata: elemento lavorato meccaniocéen@er mantenere lo spessore entro le tolleranze
dichiarate;



- marmetta rettificata: elemento lavorato meccan@ate per mantenere la lunghezza e/o larghezza lentr
tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorani, finiture, ecc., si rimanda alla norriiNI 9379 (norma
ritirata senza sostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle priegoni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspeecc.)
e a quanto prescritto nell’articolo sui prodottipiétre naturali o ricostruite. In mancanza didmhze su
disegni di progetto, si intende che le lastre grezantengono la dimensione nominale. Le lastreefini
marmette, ecc., hanno tolleranza di 1 mm sullahkezga e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (pdoibro
da incollare le tolleranze predette saranno riglotte

Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre piedi@/ranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 deh@8embre
1939 per quanto attiene al coefficiente di usutail@dmetro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e i prodottiasao opportunamente legati ed eventualmente protett
dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le carattiche di cui sopra e le istruzioni per la movinaane,
sicurezza e posa.

19.11Prove di accettazione dei materiali da pavimertaeiin lastre o piastrelle

Le prove da eseguire per accertare la qualita detnali da pavimentazione in lastre o piastrefiessquelle
di resistenza alla rottura per urto, alla rottuea flessione, all’'usura per attrito radente, alitzsper getto di
sabbia, la prova di gelivita e, per le mattonellsthlto o di altra materia cementata a caldo, armiella
d’'impronta.

Le prove d’urto, flessione e impronta vengono egegsu quattro provini, ritenendo valore definitile
media dei tre risultati pit omogenei tra i quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su duenpravii risultati vengono mediati.

La prova di gelivitd deve essere effettuata syptowini, e ciascuno di essi deve resistere al gelché il
materiale sia considerato non gelivo.

Le prove devono essere eseguite presso i labocdfioiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2@Q0

19.12 Pavimentazioni sportive sintetiche

Le pavimentazioni sintetiche sportive potranno essestituite da:

- pavimentazione impermeabile realizzata in sitm&h sia per l'interno che per I'esterno, formataebine
sintetiche, acriliche, altamente elastiche, corain additivi a base di ossidi metallici, miscelatloco con
aggregati minerali di granulometria fine e conttal (quarzo sferoidale). L'impasto deve essereicqipl
con racle a strati incrociati. In tal caso, il sfithdo idoneo puo essere costituito da tappetitaminoso
fillerizzato. Per I'esterno e necessario prevedara pendenza lungo gli assi del campo dello 0,816,
evitare il ristagno d'acqua;

- pavimentazione in resina poliuretanica autolaweté a due componenti, su supporto in teli prefaatiin
gomma. La finitura deve essere liscia e antisdaleclLa resistenza al fuoco deve appartenere kkse 1.
Lo spessore totale deve essere compreso tra i Z)emm. |l sottofondo idoneo deve essere costitdéto
massetti in calcestruzzo lisciato con umidita resiohferiore al 3%;

- pavimentazione poliuretanica bicomponente elasticspessore per la realizzazione di campi dagenni
bocce e aree ricreative.

19.12.1 Norme di riferimento
Per I'accettazione delle pavimentazioni sportiveetiche si fara riferimento alle prescrizioni @efleguenti
norme:
UNI 9547 — Pavimentazioni sportive sintetiche per impiantatetica leggera all'aperto. Progettazione, cosinne,
caratteristiche, prove e manutenzigmed.r. ritirata senza sostituzione);
UNI 9549 — Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinaziciedla resistenza alle scarpe chiodate per atletica
(n.d.r. ritirata senza sostituzione);
UNI 9550 — Pavimentazioni sportive per atletica leggera. Det#razione della resistenza all'abrasiorfa.d.r.
ritirata senza sostituzione);
UNI 9551 — Pavimentazioni sportive. Determinazione della tesiza allo scivolamento di una superficie per mezzo
di un pendolo ad attritgn.d.r. ritirata senza sostituzione);
UNI 9552 — Pavimentazioni sportive. Determinazione della vitdoddi infiltrazione (n.d.r. ritirata senza
sostituzione);



UNI EN 1177- Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad aksmento di impatto. Requisiti di sicurezza e metodi
di prova

19.13Rivestimenti resinosi

Per I'accettazione dei rivestimenti resinosi safeferimento alle prescrizioni delle seguenti nerm

UNI 8636 — Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Signffidge delle caratteristichp

UNI 8297 — Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Termigap

UNI 8298-1- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni - Deteamione dell'adesione del rivestimento al suppbrto
UNI 8298-2— Rivestimenti resinosi per pavimentazione. Determiotee della resistenza al punzonamento dinamico
UNI 8298-3— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza al punzonamento statico
UNI 8298-4— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza agli agenti chinici

UNI 8298-5— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrrioae del comportamento all'acqua

UNI 8298-6— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza all'invecchiamento termico
in aria;

UNI 8298-7— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza alla bruciatura da sigaretta
UNI 8298-8 — Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentaziobeterminazione della resistenza alla pressione
idrostatica inversa

UNI 8298-9— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrioae della resistenza all'abrasione

UNI 8298-10- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza elettrica

UNI 8298-11— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparaei dei provini per la determinazione della
reazione al fuoco e della non combustibilirad.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 8298-12— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae dello spessore

UNI 8298-13— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza meccanica dei ripristini
(n.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 8298-14 — Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrmioae della lavabilita e della resistenza al
lavaggig

UNI 8298-15- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparaeidei provini per la determinazione della massa
volumica apparente

UNI 8298-16— Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza allo scivolamento

UNI EN 1177 - Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad aksmento di impatto. Requisiti di sicurezza e metodi
di prova

UNI EN 1269 — Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutaeiatelle impregnazioni nei rivestimenti agugliati
mediante una prova di sporcatyra

UNI EN 1307- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classifioae dei tappeti a pelo

19.14Requisiti prestazionali della pavimentazione airtigciolevole

Perpavimentazione antisdrucciolevadt intende una pavimentazione realizzata con maditércui coefficiente

di attrito, misurato secondo il metodo della BhitiSeramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) R&pC.
6/81, sia superiore ai seguenti valori previstildail. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimeotezasciutta,;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura starslaphvimentazione bagnata.

| valori di attrito predetti non devono essere rfiodti dall'apposizione di strati di finitura luciati o di
protezione che, se previsti, devono essere appdigiatnateriali stessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (at$ai 0 bagnata) devono essere assunte in base alle
condizioni normali del luogo ove sia posta in opera

Gli strati di supporto della pavimentazione deveseere idonei a sopportare nel tempo la pavimemtez

i sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare ldctaggio duraturo degli elementi costituenti la
pavimentazione stessa.

Gli elementi costituenti una pavimentazione devg@mesentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con
materiali durevoli ed essere piani, con eventusdilti di Sspessore non superiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devonsere realizzati con maglie non attraversabili da shera di

2 cm di diametro.

| grigliati ad elementi paralleli devono, comungassere posti con gli elementi ortogonali allaziaee di
marcia.



19.15Pavimentazioni in linoleum

Il prodotto deve risultare dalla mescolanza di materime naturali, quali farine di sughero, legpmmenti,
olio di lino, con rovescio in juta privo di minia, struttura monostrato con disegno passante att@uatto
lo spessore fino al supporto in juta.

| prodotti in linoleum devono essere inodori, inattabili agli acidi, stabili nei colori e nelle damsioni,
resistenti all'usura, alle impronte, all’elettrajtal fuoco.

Gli elementi dovranno essere fissati con opportofianti naturali solo dopo il completo prosciugantoedel
letto di posa, la cui superficie dovra essere dirtfrattazzo fine e rifinita con strato di maltacaolino

(livellina) o altro prodotto sempre di origine nagle, con piano orizzontale perfettamente lisciseaza
ondulazioni.

Il pavimento ultimato dovra essere pulito con segatli legno (castagno escluso) umida e sapongéndi

trattato con olio di lino cotto.

19.16 Controsoffitti

19.16.1 Generalita
I controsoffitti sono strutture di finitura costitiuda elementi modulari leggeri prefabbricati, gesi a
strutture puntiformi e discontinue. Gli elementisdistegno possono essere fissati direttamentédadd $oad
€SS0 appesi.
Lo strato di tamponamento puo esserre realizzatd seguenti elementi:
- doghe metalliche a giacitura orizzontale;
- lamelle a giacitura verticale;
- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogoe;
- cassettoni costituiti da elementi a centina, meiteriali e colori previsti dalle indicazioni prageali
esecutive riguardo alle caratteristiche meccanichieiche, e fisiche.
Gli elementi dei controsoffitti non accettati daledtore dei lavori per il manifestarsi di difethi produzione
o di posa in opera, dovranno essere dismessi @uitogiall’appaltatore. | prodotti devono riporearda
prescritta marcatura CE, in riferimento alla nofdtdl EN 13964
La posa in opera comprende anche I'eventuale aheagli, forature e formazione di sagome.
Il direttore dei lavori dovra controllare la faciemovibilitd degli elementi modulari dalla strutudi
distribuzione per le eventuali opere di manutergion

19.16.2 Elementi di sospensione e profili portanti
Gli organi di sospensione dei controsoffitti pefasén cemento armattaterizio possono essere realizzati
con vari sistemi:
- fili metallici zincati;
- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati pea tegolazione dell'altezza mediante viti;
- tiranti in ferro tondo o piatto.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissalte solette in cemento armapmssono essere realizzati
con:
- elementi in plastica incastrati nella soletta;
- guide d’ancoraggio;
- viti con tasselli o viti ad espansione.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissatsolai in lamiera d’acciaio possono esserdzzati con:
- lamiere piane con occhielli punzonati;
- tasselli ribaltabili;
- tasselli trapezoidali collocati entro le nervatsagomate della lamiera.
| profili portanti i pannelli dei controsoffitti dosanno avere le caratteristiche tecniche indicafgrogetto. In
mancanza, si seguiranno le indicazioni del diretti®i lavori.
Gli eventuali elementi in legno per la strutturasdstegno del controsoffitto devono essere opparnb@mte
trattati ai fini della prevenzione del loro detegmento e imbarcamento.

19.16.3 Controsoffitti in pannelli di gesso
I controsoffitti in pannelli di gesso devono esseamstituiti da lastre prefabbricate piane o curve,
confezionate con impasto di gesso e aggiunta i fibgetali di tipo manila o fibre minerali. Evealtmente,
possono essere impiegate anche perline di polsiier aumentarne la leggerezza.



Le caratteristiche dovranno rispondere alle presxur progettuali. Tali tipi di controsoffitti posso essere
fissati mediante viti autoperforanti ad una stmatoostituita da doppia orditura di profilati méitalo misti
legno/metallo, sospesa all'intradosso del solatmisdo le prescrizioni progettuali, tramite pendiniolla o
staffe.

Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tiatbnale potra essere sospeso mediante pendiniutthsta
filo metallico zincato, ancorato al soffitto esistie mediante tasselli o altro. Durante la collooagi le lastre
devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Inflogranno essere stuccate le giunture a vistauati pi
sospensione delle lastre.

Particolare attenzione dovra essere posta allufindei giunti tra i pannelli, e tra i pannellleepareti del
locale. A posa ultimata le superfici dovranno tigrd perfettamente lisce e prive di asperita.

19.16.4 Controsoffitti in lastre di cartongesso
I controsoffitti in cartongesso possono essereitadstda lastre prefabbricate piane, confezionats
impasto di gesso stabilizzato miscelato e addiviavestito su entrambi i lati da speciali foglicgrtone. Le
caratteristiche devono rispondere alle prescrizioogettuali.
Tali tipi di controsoffitti devono fissati, mediantiti auto perforanti, ad una struttura costitulea doppia
orditura di profilati metallici o misti legno/metal sospesa all'intradosso del solaio, secondadeqpizioni
progettuali, o tramite pendini a molla o staffe.
Particolare attenzione dovra essere posta allafadei giunti tra i pannelli, e tra i pannellieepareti della
stanza. A posa ultimata le superfici devono risaltzerfettamente lisce.

19.16.5 Controsoffitti in perline di legno
I controsoffitti in perline di legno con lati sagathad incastro, a maschio e femmina o a battuissqgno
essere montati con chiodi nascosti nell'incastoom ganci su correnti in legno.
Particolare attenzione deve essere posta allalaznhe dell’intercapedine che si viene a formatdine di
evitare ristagni di umidita.

19.16.6 Controsoffitti in lana di legno mineralizzata
I controsoffitti in pannelli fonoassorbenti in ladalegno mineralizzata (conformi UNI EN 13168) ndtbra
sottile a grana acustica, saranno forniti in dinmrismm 25x600x600 o 25x600x1200, omologati dal
ministero dell'interno in classe 1 di reazioneusdo, a bordi smussati e preverniciati sulla facoi pittura
lavabile nei colori a scelta della DL, eventualngectin motivi geometrici.
I pannelli saranno posati sulle ali dei profili aliditura longitudinale e trasversale portante twitdi da
profili metallici zincati e verniciati "T a scattathm24x38, sospesa al solaio mediante idonei tassell
pendini regolabili in fili di ferro zincato dotadli sistema antisfilamento certificato.
| pannelli saranno cosi appoggiati sui quattroifathodo da essere facilmente smontabili e posigitin

19.16.7 Controsoffitti in pannelli di fibre minerali
| controsoffitti in pannelli di fibre minerali posso essere collocati su un doppio ordito di profigtallici a
T rovesciata, sospesi mediante pendini o staffeofilati metallici potranno essere a vista, sersausti 0
nascosti, secondo le prescrizioni progettuali difettive del direttore dei lavori.

19.16.8 Norme di riferimento
UNI EN 13964— Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova
UNI EN 14246—Elementi di gesso per controsoffitti. Definiziomiguisiti e metodi di prova

Art. 20. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

20.1 Caratteristiche

Si definiscongrodotti per rivestimentguelli utilizzati per realizzare i sistemi di rstamento verticali (pareti,
facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell'edifo. | prodotti per rivestimenti si distinguonobase allo stato
fisico, alla collocazione e alla collocazione nistesna di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pgEno essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetadluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da paratc.g



- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestamti plastici, ecc.).

In riferimento alla loro collocazione, si distingum

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cid che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodoitti di finitura.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere ai controlli (anche parzgli)campioni
della fornitura, oppure richiedere un attestatoatiformita della stessa.

20.2  Prodotti rigidi. Rivestimenti murali

20.2.1Piastrelle di ceramica
Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recantstituzione dei marchi di ceramica artistica e wamiale
e di ceramica di qualita, la ceramica artisticeadizionale deve recare il marchio previsto.
Per qualunque altra indicazione o contestazionaaripnte le piastrelle di ceramica, si rimanda alle
prescrizioni delle norme UNI vigenti.

20.2.2 Lastre di pietra naturale
Per le lastre di pietra naturale valgono le indmaizdel progetto esecutivo circa le caratterisigbiu
significative e le lavorazioni da apportare. In wemza o ad integrazione di indicazioni progettualgono i
criteri di accettazione generali indicati nell’'a?28. Devono essere, comunque, da prevedere glirppo
incavi, fori, ecc., per il fissaggio alla paretglieeventuali trattamenti di protezione dagli agewmmosferici e
altro.

20.2.3 Elementi di metallo o materia plastica
Per gli elementi di metallo o materia plastica ealg le prescrizioni del progetto esecutivo.
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all;uatwasione, incisione), di reazione e resistehzao, di
resistenza agli agenti chimici (detergenti, inqathaggressivi, ecc.) e alle azioni termoigrométgicaranno
guelle prescritte nelle norme UNI in relazione attbiente (interno/esterno) nel quale saranno aitiloe
alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppurdpm mancanza, valgono quelle dichiarate dal fizhbte e
accettate dalla direzione dei lavori.
Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio fiei@ con opportuni fori, incavi, ecc.
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., leatteristiche di resistenza all’'usura, ai mutamentcolore,
ecc., saranno riferite ai materiali di rivestimento
La forma e costituzione dell’elemento sarannodalridurre al minimo fenomeni di vibrazione e proidne
di rumore, tenuto anche conto dei sistemi di figiagl supporto.

20.2.4 Lastre di cartongesso
Il cartongesso e un materiale costituito da unatetdi gesso racchiuso tra due fogli di cartonecigje
resistente e aderente.
In cartongesso si possono eseguire controsoffiinipo sagomati, pareti divisorie che permettono
I'alloggiamento di impianti tecnici e I'inserimentti materiali termo-acustici. Queste opere poSEBEEre
in classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco, eeREIG0’/ 90’/ 120'di resistenza al fuoco.
Il prodotto in lastre deve essere fissato conautiofilettanti ad una struttura metallica in laraiel acciaio
zincato. Nel caso di contropareti, invece, deveresfissato direttamente sulla parete esistentecotha e
tasselli, e le giunzioni devono essere sigillatasate con appositi materiali.
Per i requisiti d’accettazione si rinvia all’artlocsui prodotti per pareti esterne e partizioneine.

20.2.5 Lastre di fibrocemento ecologico
Il fibrocemento ecologico € composto da cementibme forganiche stabilizzate. | prodotti in fibroosmo
vengono ottenuti da una mescola composta da cepsagaa, silice, cellulosa, fibre sintetiche. $oriano
le seguenti percentuali indicative di composizione:
- 40% legante (cemento Portland);
- 30% aria (pori);



- 12% acqua,

- 11% additivi (polvere calcarea, fibrocemento atvpre);

- 5% fibre di processo (cellulosa);

- % fibre di rinforzo (sintetiche organiche, altpolivinilico, poliacrilonitrile).

Nell'impasto deve essere impiegato cemento Portigdanulometria fine, che abbia come carattehistic
indurimento rapido e presa lenta. Le varie fibreoth® essere preparate e trattate con lo scopaderie il
piu possibile stabili.

Il prodotto deve essere indeformabile, flessibitlehusto e incombustibile, resistere a severe cardiz
climatiche, agli urti e ad elevati sovraccarichi.

Per la posa in opera di lastre di fibrocementoagiob ondulate si rimanda alle prescrizioni suidmtti per
coperture discontinue. Le lastre per coperture@ussssere di diverso tipo:

- lastre piane;

- lastre ondulate rette;

- lastre ondulate curve;

- lastre a greca.

Le lastre in fibrocemento ecologico per esserettateedevono possedere le seguenti caratteristiche:

- incombustibilita;

- elevata resistenza meccanica;

- imdeformabilita;

- elasticita e grande lavorabilita;

- fonoassorbenza;

- inputrescibilita e inattacabilita da parte didtine parassiti;

- impermeabilita all'acqua;

- permeabilita al vapore;

- elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo;

- leggerezza;

- assenza di manutenzione.

20.3 Prodoatti fluidi o in pasta

20.3.1Intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mafiar intonaci costituita da un legante (calce, ceme
gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli dirm, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristickiecate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenaprieta:
- capacita di riempimento delle cavita ed eguaghiato delle superfici;
- proprieta ignifughe;
- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriatéacqua;
- effetto estetico superficiale in relazione ai mel posa usati;
- adesione al supporto.
Per i prodotti forniti premiscelati e richiestariapondenza a norme UNI. Per gli altri prodottigaio i
valori dichiarati dal fornitore e accettati dalliaezione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9727 — Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimentapidei e intonaci). Criteri per I'informazione teica;
UNI 9728 — Prodotti protettivi per rivestimento costituiti dapidei e intonaci. Criteri per 'informazione teica.

20.3.1.1 Armatura degli intonaci interni
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfi@zione di crepe e fessurazioni causate da aswsgiadei
supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggedtiprefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovragssere
armati con rete in fibra di vetro o in polipropieennella maglia indicata nei disegni esecutivi dlada
direzione dei lavori. La rete deve essere chimicaemenattaccabile da tutte le miscele, soprattutto
ambienti chimici aggressivi.
La larghezza della maglia dovra essere proporzioaigh granulometria degli intonaci. Le maglie [@itghe
ben si adattano a intonaci piu grezzi, quelle piette agli intonaci fini.



L’applicazione della rete si eseguira su un prirmats di intonaco ancora fresco, sovrapponendt pes
circa 10 cm e successivamente all’applicazionendsecondo strato di materiale, avendo cura di areeg
completamente la rete.

20.3.2 Prodotti vernicianti
| prodotti vernicianti devono essere applicati atato fluido, costituiti da un legante (naturalsimtetico),
da una carica e da un pigmento o terra colorardepassando allo stato solido, formano una pedlioalino
strato non pellicolare sulla superficie.
Si distinguono in:
- tinte, se non formano pellicola e si depositaniasuperficie;
- impregnanti, se non formano pellicola e penetnragite porosita del supporto;
- pitture, se formano pellicola e hanno un colawppo;
- vernici, se formano pellicola e non hanno un ragrcolore proprio;
- rivestimenti plastici, se formano pellicola diesgore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm cit@)no
colore proprio e disegno superficiale pit 0 menzeatuato.
| prodotti vernicianti devono possedere valori addpdelle seguenti caratteristiche, in funziondlede
prestazioni loro richieste:
- dare colore in maniera stabile alla superficatéta,;
- avere funzione impermeabilizzante;
- essere traspiranti al vapore d’acqua;
- impedire il passaggio dei raggv;
- ridurre il passaggio della GO
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;
- avere funzione passivante del ferro;
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti egsivi (climatici, inquinanti);
- resistere all’'usura.
I limiti di accettazione saranno quelli progettualiin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricaataccettati
dalla direzione dei lavori.

Art. 21. Vernici, smalti, pitture, ecc.

21.1 Generalita

| contenitori originali delle vernici e delle piteidevono rimanere sigillati in cantiere fino almento
dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando unateati vernice viene estratta, i contenitori devessere
richiusi con il loro coperchio originale. Lo staéola sigillatura dei contenitori devono essereopatsti
allesame del direttore dei lavori. La stessa iemaifdeve essere attuata al momento dell’apertura de
contenitori, per controllare lo stato delle verraaielle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati datleede tecniche rilasciate dal produttore aidedia
verifica della corretta preparazione e applicazidree schede dovranno essere formalmente trasméase a
direzione dei lavori.

21.2 Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate @@y essere a base di zinco, minio oleofenoliccometo.

21.3 Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristictemgertura, distensione e adesione, stabilitaotiire e
resistenza elevata alle condizioni atmosfericherestche generalmente possono verificarsi nella owe
devono essere impiegati.

21.4 Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipspritto dal produttore delle vernici e degli smatiottati.

In ogni caso, devono essere di tipo e composiziate da non alterare né sminuire minimamente le
caratteristiche del prodotto da diluire.



21.5 Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono essereapaipa base di cemento bianco, con l'incorporamnéint
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiaté0%.

La preparazione della miscela deve essere effatigondo le prescrizioni della ditta produttresempre
nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalf@reparazione stessa.

21.6 Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con cinnee adatta per gli impieghi specifici, rispedtinente
per interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essarompletamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti dello strato, alterazioni della tataldel colore o altri deterioramenti apprezzabili.

21.7 Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con glasdetalce dolce mediante la diluizione in acqumapida
sotto continuo rimescolamento. Non e consentitodiego di calce idrata. Prima dell'impiego, il &t
calce deve essere lasciato riposare per circamto

21.8 Tinte a colla e per fissativi

La colla da usarsi per la preparazione delle tmteolla e per fissativo deve essere a base ditacdia
polivinile.

La diluizione deve essere fatta nelle proporziogigerite dal produttore.

21.9 Coloranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calca colla devono essere di natura minerale, cioé dbrda
ossidi o da sali metallici, sia naturali che actdli, opportunamente lavorati in modo da ottedamnmassima
omogeneita e finezza del prodotto.

21.10Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfid verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodettniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consista tale

da essere facilmente applicabili, aderire perfettata alla superficie su cui sono applicati,ed ess&senza
dar luogo a screpolature, arricciature o strapmpd® I'essicazione, gli stucchi devono avere durezza
adeguata all'impiego cui sono destinati.

21.11Norme di riferimento

UNI 10997 — Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esternimiova costruzione con sistemi di verniciatura,
pitturazione RPAGC tinteggiatura ed impregnazione superficiale. ugioni per la progettazione e I'esecuzipne

UNI 8681 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fitazione, RPAG tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione

UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudia#immagazzinamento e all’applicazione

UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifane e metodi di prova

UNI 8757 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fitazione, tinteggiatura, impregnazione superfieia
misti. Criteri per I'informazione tecniga

UNI 8758 — Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazionenteggiatura, impregnazione superficiale e mistiit€t
per I'informazione tecnica

UNI EN 1062-1- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduper muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1:
Classificazione

UNI EN 1062-3— Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciadudi opere murarie esterne e calcestruzzo. Parte
3: Determinazione della permeabilita all'acqua lidg,;

UNI EN 1062-6 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturai opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all'anidride canhica;

UNI EN 1062-7— Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciaduper muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7:
Determinazione delle proprieta di resistenza atteepolaturg



UNI EN 1062-11- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodi
di condizionamento prima delle prgve

UNI EN 13300 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciaduallacqua per pareti e soffitti interni.
Classificaziong

UNI EN 927-1- Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciata per legno per impieghi esterni. Classificazi@ne
selezione

UNI EN 927-2— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturger legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica
delle prestazioni

UNI EN 927-3 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova
d’invecchiamento naturaje

UNI EN 927-5 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida

UNI EN 927-6 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatur@er legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione di rivestimenti per legno all'invecehiento artificiale utilizzando lampade fluorescemticqua

UNI EN ISO 12944-1— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thiusture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale

UNI EN ISO 12944-2— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliusture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti

UNI EN ISO 12944-3— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tfiusture di acciaio mediante verniciatura
Considerazioni sulla progettazione

UNI EN ISO 12944-4— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thiusture di acciaio mediante verniciatura
Tipi di superficie e loro preparazione

UNI EN ISO 12944-5- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliusture di acciaio mediante verniciatura.
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva

UNI 10527 — Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti aticiaio prima dell’'applicazione di pitture e prodiot
similari. Prove per valutare la pulizia delle sufier. Prova in campo per prodotti solubili di corsmne del ferro

UNI 10560 — Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione peéterno. Resistenza al lavaggio. Metodo della
spazzola

UNI 11272— Pitture e vernici. Linee guida per la stesura drgazie tecniche di durata per rivestimenti otteragn
prodotti verniciantj

UNI 8305— Prodotti vernicianti. Esame preliminare e prepa@z dei campioni per il collauclo

UNI 8405— Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel colore in massa dei pigmenti

UNI 8406 — Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel tono in diluizione e del potere colorante dei
pigmentj

UNI 8901 — Prodotti vernicianti. Determinazione della resistarall'urto.

Art. 22.  Sigillanti, adesivi e geotessili

22.1 Sigillanti

Si definisconasigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma contia e durevole i giunti tra elementi
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle paesterne, nelle partizioni interne, ecc.) con fane di tenuta
all'aria, allacqua, ecc. Oltre a quanto specificatel progetto esecutivo, 0 negli articoli relatafla
destinazione d'uso, i sigillanti si intendono rigdenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al qualexsalestinati;

- diagramma forza deformazione (allungamento) cdiiie con le deformazioni elastiche del supporto a
guale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibitielle condizioni di impiego, cioé con decadimentdled
caratteristiche meccaniche ed elastiche che naiyatiehino la sua funzionalita;

- durabilitd alle azioni chimico-fisiche di agerdpgressivi presenti nell'atmosfera o nelllambiedie
destinazione.

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




22.2  Adesivi

Si definisconoadesivii prodotti utilizzati per ancorare un prodotto @ado attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiewe., dovute all'ambiente e alla destinazioneal'u
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e paretiper altri usi
e per diversi supporti (murario, ferroso, legnasts,.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidinprodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivoegli articoli relativi alla destinazione d’'usd,jntendono
forniti con le seguenti caratteristiche:

- compatibilitd chimica con il supporto al qualesaestinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibitielle condizioni di impiego (cioe con un decadinoedélle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichinortafunzionalitd);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nelbante di
destinazione;

- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitaziggviste durante I'uso.

22.2.1 Adesivi per piastrelle
Il prodotto dovra essere preparato versandolo iregipiente, aggiungendo la percentuale d’acqueigiee
dal produttore, e mescolando con il trapano eteitea basso numero di giri per qualche minuto, fdo
ottenere un impasto omogeneo (ovvero senza grah®), prima dell'impiego, deve essere lasciato @sop
per qualche minuto.
Il prodotto deve essere applicato su supporto esgatpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentain
passaggi sia orizzontali che verticali.
Dovra essere evitata I'applicazione del prodottaygei supporti che presentino condizioni di matiotae
insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo. Sirdginoltre, proteggere il prodotto dal gelo e mpamlo in
opera a temperature inferiori a + 5°C. In presesizéemperature elevate e supporti assorbenti, éduo
norma inumidire la superficie prima della stesura.
Il prodotto dovra possedere i seguenti parametccaeici:
- resistenza a compressione (N/fjir,5;
- resistenza a flessione (N/Mm2;
- resistenza allo strappo (adesione) (NAni,8.

22.2.1.1 Norme di riferimento
UNI EN 12002 — Adesivi per piastrelle. Determinazione della defarione trasversale di adesivi sigillanti e
cementizi
UNI EN 12003— Adesivi per piastrelle. Determinazione della remigia al taglio degli adesivi reattivi con resjna
UNI EN 12004- Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione dihformita, classificazione e designazipne
UNI EN 12808-1- Adesivi e sigillanti per piastrelle. Determinaziodella resistenza chimica di malte reattive con
resing
UNI EN 1323- Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo [geprove
UNI EN 1324 — Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’adesianediante sollecitazione al taglio di adesivi in
dispersione
UNI EN 1308- Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scoentq
UNI EN 1346— Adesivi per piastrelle. Determinazione del temper&p
UNI EN 1347- Adesivi per piastrelle. Determinazione del poteagrante
UNI EN 1348- Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’adermmzediante trazione su adesivi cementizi

22.2.2 Adesivi per rivestimenti ceramici
Il prodotto dovra essere preparato versandolo inegipiente, aggiungendo la percentuale d’acqueigiee
dal produttore, e mescolando con il trapano eteitea basso numero di giri per qualche minuto, o
ottenere un impasto omogeneo (ovvero senza grehw), prima dellimpiego, deve essere lasciato asop
per qualche minuto.
Il prodotto deve essere applicato su supporto esgatpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentain
passaggi sia orizzontali che verticali.
Dovra essere evitata I'applicazione del prodottaygei supporti che presentino condizioni di matiotae
insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo. Sirdpvnoltre, proteggere il prodotto dal gelo e mamlo in



opera a temperature inferiori a + 5°C. In presesizéemperature elevate e supporti assorbenti, éduo
norma inumidire la superficie prima della stesura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 10110— Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziomé pbtere di ritenzione d’acqua della pasta

UNI 10111- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziomdla granulometria della polvete

UNI EN 1245— Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova

UNI 10113— Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziors rbsiduo secco

UNI 9446 — Adesivi. Determinazione della massa volumica apmarei adesivi in polvere per rivestimenti ceramici

22.2.3 Metodi di prova
In luogo delle certificazioni di prova, I'appaltagopotra fornire la certificazione rilasciata dabguttore
previa accettazione della direzione dei lavori.
I metodi di prova sui requisiti degli adesivi donm@ essere conformi alle seguenti prescrizioni:
UNI EN 828 — Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediante nagione dell’angolo di contatto e della tensione
superficiale critica della superficie soligda
UNI EN ISO 15605- Adesivi. Campionamerito
UNI EN 924 — Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazie! punto di infiammabilita
UNI EN 1067 — Adesivi. Esame e preparazione di campioni per tev@r
UNI EN 1465 — Adesivi. Determinazione della resistenza al tagko trazione di assemblaggi a due substrati rigidi
incollati;
UNI EN 1841 — Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivesinti di pavimentazione e pareti. Determinazione
delle variazioni dimensionali di un rivestimenta pavimentazione in linoleum a contatto con un adgs
UNI EN 12092— Adesivi. Determinazione della viscosita
UNI 9059 — Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazidneesine ureichg
UNI EN 1238 — Adesivi. Determinazione del punto di rammollimedtoadesivi termoplastici (metodo biglia e
anello);
UNI 9446 — Adesivi. Determinazione della massa volumica apparedi adesivi in polvere per rivestimenti cerarici
UNI EN 1721 — Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodstiitari monouso. Misurazione dell'adesivita di
prodotti autoadesivi. Determinazione dell’adesivitédiante una sfera rotolante
UNI 9591 — Adesivi. Determinazione della resistenza al distagmeeling) a caldo di un adesivo per incollaggio d
policloruro di vinile PVC) su legno
UNI 9594 — Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimaddsivi per legno mediante prove di taglio per
trazione
UNI 9595 — Adesivi. Determinazione della rapidita di presaedido di adesivi per legno mediante prove di tagko
trazione
UNI 9752 — Adesivi. Determinazione del potere bagnante didesavo mediante la misura dell’angolo di contatto
UNI EN 26922— Adesivi. Determinazione della resistenza alla wagi dei giunti di testa
UNI EN 28510-1- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggionuite per incollaggio di un materiale flessibile
su rigido. Distacco a 9Q°
UNI EN 28510-2— Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggionutie per incollaggio di un materiale flessibile
su rigido. Distacco a 180Q°
UNI EN I1SO 9142 — Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normadite di laboratorio per prove di
invecchiamento di giunti incollati
UNI EN ISO 9653— Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al tagli giunti adesivi

22.3 Geotessili

Si definisconogeotessilii prodotti utilizzati per costituire strati di s@@zione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpateadst, giardini, ecc.) e in coperture. La naturapi#imero
costituente e poliestere.

Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due sdirfdi (realizzando ordito e trama);

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamémlistribuiti in maniera casuale, legati tra lomndrattamento
meccanico (agugliatura), chimico (impregnazionppwe termico (fusione). Si hanno nontessuti otietau
fiocco o da filamento continuo.

| geotessili sono caratterizzati da:



- filamento continuo (o da fiocco);

- trattamento legante meccanico (o chimico o teojic

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette rdiende comprovato quando il prodotto risponde aa un
norma UNI di cui al successivo punto e/o € in pssseali attestato di conformita. In loro mancanzégano

i valori dichiarati dal produttore e accettati dadlirezione dei lavori.

22.3.1 Geotessili. Norme di riferimento
Quando non é specificato nel progetto esecutigeptessili devono essere rispondenti alle segnentie:
UNI EN ISO 13433- Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prdveaduta del cono);
UNI EN ISO 9863-2— Geotessili e prodotti affini. Determinazione dedijpessore a pressioni stabilite. Procedura
per la determinazione dello spessore dei singdditistli prodotti multistrato
UNI EN ISO 10319- Geotessili. Prova di trazione a banda latga
UNI EN ISO 10321- Geosintetici. Prova di trazione a banda larga pamgioni e cuciturg
UNI EN 12447— Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova pardeterminazione della resistenza all’idrojisi
UNI EN 12224— Geotessili e prodotti affini. Determinazione deksistenza agli agenti atmosfetici
UNI EN 12225- Geotessili e prodotti affini. Metodo per la detenazione della resistenza microbiologica mediante
prova di interramentp
UNI EN 12226— Geotessili e prodotti affini. Prove generali pelwazioni successive a prove di durabijita
UNI EN ISO 12236— Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamesitatico (metod@BR);
UNI EN ISO 13438 — Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova pea teterminazione della resistenza
all'ossidazione

22.3.2 Nontessuti. Norme di riferimento
Per quanto non espressamente indicato per i notitsseimanda alle prescrizione delle seguentinmar
UNI EN 29092— Tessili. Nontessuti. Definizione
UNI 8279-1— Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento
UNI 8279-3— Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione debanpeabilita all’aria;
UNI 8279-4— Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (oukt di Grab)
UNI EN I1SO 9073-2—Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinae dello spessore
UNI EN ISO 9073-6—Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte §sérbimentp
UNI 8279-11— Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione deBaistenza alla perforazione con il metodo della
sferg
UNI 8279-12— Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione deHdazione dimensionale a calfo
UNI 8279-13— Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione deffficiente di permeabilita radiale all'acqya
UNI 8279-14— Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dedisistenza al punzonamento e della deformazione a
rottura (metodo della penetrazione)
UNI SPERIMENTALE 8279-16 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione delpendi assorbimento di
acqua (metodo della goccia)
UNI 8279-17— Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione defibgita agli agenti atmosferici artificiali
UNI EN 29073-1-Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinag della massa arei¢a
UNI EN 29073-3 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determioae della resistenza a trazione e
dell'allungamento

Art. 23. Prodotti e materiali per partizioni interne e
pareti esterne

23.1 Definizioni

Le partizioni interne ed esterne dell’edificio cdferimento alla normdJNI 8290-1 si possono classificare
in tre livelli:

— partizioni interne verticali:

- pareti interne verticali;

- infissi interni verticali;

- elementi di protezione.

— partizioni interne orizzontali:

- solai;



- soppalchi;

- infissi interni orizzontali.

— partizioni interne inclinate:

- scale interne;

- rampe interne.

Le partizioni esterne dell’edificio si possono cifisare in:

— partizione interne verticali:

- elementi di protezione;

- elementi di separazione.

— partizioni esterne orizzontali:

- balconi/logge;

- passerelle.

— partizioni esterne inclinate:

- scale esterne;

- rampe interne.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettaziondei materiali per la realizzazione dei i principatrati
funzionali di queste parti di edificio, pud procegl@i controlli (anche parziali) su campioni ddthanitura,
oppure richiedere un attestato di conformita digtaitura alle prescrizioni di seguito indicate.INaso di
contestazione, si intende che la procedura digweldei campioni, le modalita di prova e valutagiatei
risultati, sono quelli indicati nelle norme UNI, i mancanza di questi, quelli descritti nelladedtura
tecnica.

23.1.1Pareti interne verticali
Le pareti interne verticali possono essere cottitilé strutture continue, rigide e opache, opparelementi
trasparenti; inoltre, possono essere fisse o dpbstae pareti devono supportare gli infissi imerquali
porte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pareti vellipassono essere costituite dai seguenti component
- elemento di parete (muratura, pannello ecc.}jtaite da uno o piu strati;
- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno eetemento di raccordo tra la parete e il pavimento
- giunto laterale verticale, elemento di raccordo & struttura portante;
- giunto superiore orizzontale, elemento di racoaron il solaio superiore;
- giunto inferiore orizzontale, elemento di racapwmbn il solaio inferiore;
- sopralzo, elemento di parete collocato ad altsmperiore a quella delle porte;
- fascia di aggiustaggio, superiore o lateralemel#o con funzioni di raccordo rispetto alle strdt alle
partizioni o agli elementi tecnici;
- infisso interno verticale (porta, passacartertgtio, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato).

23.1.2Norme di riferimento
UNI 8087 — Edilizia residenziale. Partizioni interne verticafnalisi dei requisiti
UNI PROVVISORIA 9269 — Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti.
UNI 8290-1- Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Clasa#fione e terminologia
UNI 8290-2— Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi requisitj
UNI 8290-3— Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analsgli agenti
UNI 7960 — Edilizia residenziale. Partizioni interne. Termingia;
UNI 8326 — Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza ai carichi sospesi
UNI 8327 —Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza al calore per irraggiamento
UNI 10700- Partizioni interne. Pareti interne mobili. Termimglia e classificaziore
UNI 10815- Pareti interne mobili. Attrezzabilita per impiarnéicnici. Criteri generali
UNI 10816— Pareti interne mobili. Attrezzabilita con equipaggienti di servizio. Criteri generali
UNI 10817 — Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a &eRequisiti e verifica
UNI 10820- Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analidei requisitj
UNI 10879— Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai cdnicospesi e orizzontali
UNI 10880— Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di prodiaresistenza agli urfi
UNI 11004 — Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tipolagisignificative per la determinazione del potenadfo
isolante
UNI 8201 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza agli urti da corpo molle e duro
UNI 8326 — Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza ai carichi sospesi



UNI 8327 — Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza al calore per irraggiamento

UNI EN 13084-6 — Camini strutturalmente indipendenti. Parte 6: Paraétterne di acciaio. Progettazione e
costruziong

UNI EN 13084-7— Camini strutturalmente indipendenti. Parte 7: Sfiebie di prodotto applicabili ad elementi
cilindrici di acciaio da utilizzare per camini dicaiaio a parete singola e per pareti interne di iadg;

UNI EN 438-7 —Laminati decorativi ad alta pressiongfL). Pannelli a base di resine termoindurenti (gete@nte
chiamati laminati). Parte 7: Laminati stratificagi pannelli compositHPL per applicazioni su pareti interne ed esterne
e su soffitti;

UNI EN 594 — Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenzadégza di piastra di pannelli per pareti con telaib
legng

UNI EN 596 — Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di imfmaton un corpo morbido su pareti con telaio di
legng

UNI 10386 — Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compthiscon anima di poliuretano espanso rigido e
paramenti rigidi per coperture, pareti perimetraierticali esterne e di partizione interna. Tipigrasiti e prove

23.2 Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo aflegto, ecc.

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e Eminon aventi funzione strutturale ma unicamedie
chiusura nelle pareti esterne e partizioni, devasyondere alle prescrizioni del progetto esecutiva loro
completamento, alle seguenti prescrizioni:

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodottiediante trafilatura o pressatura con materialenate o
alleggerito devono rispondere alla nortidl EN 771-1;

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 120@nkts <1400 kg/m, devono rispondere alla norrN|
EN 771-3

- gli elementi di silicato di calcio devono risp@nd alla norm&NI EN 771-2

- gli elementi di pietra naturale devono rispondata normaJNI EN 771-6,

- gli elementi di pietra agglomerata devono rispradalla norm&NI EN 771-5

L’'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, déwmire alla direzione dei lavori le schede tebeic
rilasciate dal produttore.

23.2.1 Norme di riferimento
UNI EN 771-1-Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Eletnper muratura di laterizip
UNI EN 771-2— Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elethdhmuratura di silicato di calcip
UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elethper muratura di calcestruzzo vibrocompresso
(aggregati pesanti e leggeyi)
UNI EN 771-4 — Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elethaehi muratura di calcestruzzo aerato
autoclavato
UNI EN 771-5— Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elethpar muratura di pietra agglomerata
UNI EN 771-6— Specifica per elementi di muratura. Parte 6: Elethdhmuratura di pietra naturale

23.3 Prodotti e componenti per facciate continue

| prodotti e i componenti per facciate continue dowo rispondere, oltreché alle prescrizioni delgptto
esecutivo, anche alle seguenti ulteriori presanizio

- gli elementi dell'ossatura devono possedere tistiche meccaniche non inferiori a quelle digatho, in
modo da poter trasmettere le sollecitazioni meaten(peso proprio delle facciate, vento, urti, eatla
struttura portante, resistere alle corrosioni emzihimiche dell’ambiente esterno e interno;

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannellicg@adevono essere fissati alle strutture portantimodo
resistere alle sollecitazioni meccaniche (ventoggia, urti, ecc.), termoigrometriche dellambieagterno e
chimiche degli agenti inquinanti;

- le parti apribili e i loro accessori devono risdere alle prescrizioni sulle finestre o sulle patabilite in
guesto capitolato speciale;

- i rivestimenti ceramici e simili devono esseragsorbenti e resistenti all'usura, all’'abrasiorgh, @tacchi
chimici e alla flessione. Devono, inoltre, essariadile pulizia e manutenzione;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono conmtple e integrare le prestazioni dei pannelli eceress
sigillate con prodotti adeguati.

L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, démmire alla direzione dei lavori le schede tebeic
rilasciate dal produttore.



23.4 Prodotti a base di cartongesso

| prodotti a base di cartongesso devono rispondieeprescrizioni del progetto esecutivo e, in naanza,
alle prescrizioni seguenti:

- spessore con tolleranza di £ 0,5 mm;

- lunghezza e larghezza con tolleranza di £ 2 mm;

- resistenza all'impronta, all’'urto e alle solledtoni localizzate (punti di fissaggio);

- basso assorbimento d’acqua;

- bassa permeabilita al vapore (prodotto abbindiardera al vapore);

- resistenza all'incendio dichiarata;

- isolamento acustico dichiarato.

I limiti di accettazione saranno quelli indicatil peogetto esecutivo e, in loro mancanza, quetihiirati dal
produttore e approvati dalla direzione dei lavori.

23.5 Blocchi di gesso

I blocchi in gesso pieni o forati per la formaziodiepareti verticali per evitare in futuro rigonfi@nti e
danni dovuti all'elevata umidita relativa o al cattd con acqua, devono essere collocati previa
predisposizione di una guaina impermeabile colbb@ativello del pavimento al fine di evitare laalita
dell’'umidita.

In mancanza di norme italiane specifiche si para fiferimento alla normalN 18163

In cantiere, il materiale deve essere appoggigiavamento, sempre in piano, al coperto o sottoelm di
plastica.

23.6  Blocchi di calcestruzzo aerato autoclavato

| blocchi di calcestruzzo aerato autoclavato dowoaavere densita nominale 350 kg/mc o 500 kg/mc
(secondo progetto), marcatura CE in categoriadssgre come da progetto esecutivo, legati conntella
omologato dal produttore dei blocchi per il sistemtiacategoria M5, steso con apposita cazzuolaatkeim
senso orizzontale e verticale, da intonacare. lretipaaranno allettate con idoneo legante spechi@se
calce, steso con apposita cazzuola dentata in seizzontale e verticale, e livellate.

Art. 24.  Tubazioni per impianti di adduzione dell’acqua,
gas, fognature, ecc.

Prima dell’accettazione di ciascun lotto di forndtudi tubi e accessori, il direttore dei lavori, in
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguiré amtrolli in cantiere e presso laboratori ufficiaul
prodotto fornito secondo le modalita di seguitddate:

—presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivesnto:

- verifica del ciclo di produzione e controllo dinmsionale dei tubi;

- controllo della composizione chimica,;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base deb tcie sul cordone di saldatura (per la determimazubel
carico unitario di rottura, del carico unitariostiervamento e dell’allungamento percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromatiche, ad ultrasuoni, con liquidi penetranti);

- controllo dei rivestimenti (spessori e integritéontrollo con holiday detector a 15 KV del ritiggento
esterno.

—presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare I'integritiei tubi, in particolare della smussatura per ldagara di
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tub

Nel caso in cui il controllo della qualita in fade accettazione risultasse non conforme alle sipbeifdi
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttatei lavori notifichera per iscritto i difetti rieatrati
all'appaltatore, che avra cinque giorni di tempao pHettuare le proprie verifiche e presentare rieppe
controdeduzioni in forma scritta.



In caso di discordanza tra i risultati ottenuti,psovvedera entro i dieci giorni successivi ad attu
ulteriori verifiche, da eseguire in conformita aflermative di riferimento presso istituti esterpesializzati,
scelti insindacabilmente dal committente e abilitat rilascio delle certificazioni a norma di legge
eventualmente alla presenza di rappresentanti deimittente e dell’appaltatore. Anche tali ulteriori
verifiche saranno a totale carico dell’appaltat@egvranno valore definitivo circa la rispondenzeneno
della fornitura ai requisiti contrattuali.

24.1 Tubi in polietilene KE)

| tubi di polietilene ¢E), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giumgioon componenti di altri materiali,
devono utilizzarsi alle seguenti condiziobiNl EN 12201-1)

- pressione massima operativar, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20°C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene géiPtE 80 ePE 100.

| materiali di cui sono composti i tubi devono esseonformi ai requisiti specificati nella norrg 12201-
1

24.1.1 Caratteristiche dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se ossersenza ingrandimento, devono essere lisce, petitesenti
da rigature, cavita e altri difetti superficialieelpossano influire sulla conformita del tubo altama UNI
EN 12201-2 Le estremita del tubo devono risultare tagliatenodo netto e perpendicolarmente all'asse del
tubo.
| tubi devono essere di colore blu o neri con strislu.

24.1.2 Tubi in rotoli
| tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati modo che siano impedite deformazioni localizzatene,
per esempio, instabilita locali (imbozzamenti) esi@ani (attorcigliamenti).

24.1.3 Diametro medio esterno e scostamento dalla ciritdlgovalizzazione)
Il diametro medio esterndeme lo scostamento dalla circolarita (ovalizzaziodeyono essere conformi al
prospetto 1 della normadNI EN 12201-2
Lo spessore di parete deve essere conforme algitogulella stessa norma.



Tabella 44.14 - Diametri e spessori dei tubi iRE

Diametro Digmetro esterno medio Pressioni nominali

min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 ; - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - 2,0 2.8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 35
32 32,0 32,3 - 2,0 3,0 45
40 40,0 40,4 ) 2,0 2,3 3,7 5.6
50 50,0 50,5 2,0 2,0 3,7 5.6
63 63,0 63,6 - 2,5 36 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2.0 2.9 43 6,9 10,4
90 90,0 90,9 50 35 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 s 43 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 2,2 4.9 7.1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 2,7 5,4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 31 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 3,5 7.0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 3,9 7.7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 4,4 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252.3 4,9 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 5,5 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 6,1 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 6.9 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 7.7 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 454,1 8,7 17,4 255 41,0 -
500 500,0 504,5 9,8 19,3 28,3 - -

11,0
12,2

24.1.4 Marcatura

Tutti 1 tubi della fornitura devono essere permdasrente marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non d&oira fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture
premature, e che l'usuale stoccaggio, I'esposizialhe intemperie, la movimentazione, l'installazoe
'uso non danneggino la leggibilitd del marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione spata deve differire dal colore base del tubo.

La marcatura minima dovra riportatdNI EN 12201-2)

- numero della normalNI EN 12201,

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);

- dimensioni gn - en);

- Seriesbr;

- materiale e designazione=(80 oPE 100);

-classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

24.1.5 Norme di riferimento
UNI EN 12201-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilenerg).
Generalita
UNI EN 12201-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilenerf).
Tubi;
UNI EN 12201-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilenerg).
Raccordj
UNI EN 12201-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilenerg).
Valvole
UNI EN 12201-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilenerf).
Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema
UNI CEN/TS 12201-7- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdizuzione dell’acqua. Polietilene
(PE). Parte 7: Guida per la valutazione della confotami
UNI ISO/TR 7474 — Tubi e raccordi di polietilene ad alta densitéad). Resistenza chimica nei confronti

dei fluidi;



UNI EN 12106- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi diliptilene fg). Metodo di prova per la
resistenza alla pressione interna dopo applicazidinechiacciamento

UNI EN 12119- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvolgdlietilene fE). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici

24.2 Installazione di tubi irrvc-u, in polietilenePE e in polipropilenerp

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenera delle variazioni dimensionali.

Le tubazioni dovranno essere installate in modoataportare nel sistema il minimo sforzo possibiewto
alle espansioni e alle contrazioni.

24.2.1 Giunzioni ad anello elastomerico
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelistbmerici, al fine di assicurare la tenuta dellmzgjoni.
Se gli anelli elastomerici non sono gia posiziomali tubo, al momento dell'installazione della tzibae e
prima del loro posizionamento, si dovra proceddla pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla
lubrificazione in conformita alle istruzioni delrfatore.
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, dlita dovra essere perpendicolare all’asse e sideffettuare
lo smusso del codolo.
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieriofiralla linea di riferimento (se presente) evitando
contaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastno che non sopportano sforzi assiali, la sepamaz
della giunzione nella applicazioni sotto il suolovth essere prevenuta mediante blocchi di ancavaggi
cemento. Sopra il suolo, invece, dovranno esséizzate apposite staffe di ancoraggio.

24.2.2 Giunzioni ad incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incoliagipvranno essere seguite le istruzioni del forgite le
seguenti:
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantieretaijlio dovra essere perpendicolare alle estremgadevra
effettuare lo smusso del codolo;
- assicurarsi che le superfici da giuntare siaribep@ asciutte;
- applicare I'adesivo in modo uniforme e in dirgmdongitudinale;
- procedere, nei tempi specificati dal fornitoréa giunzione delle estremita;
- rimuovere i residui di adesivo;
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;
- hon sottoporre la tubazione alla pressione iat@nima di quanto indicato dal fornitore.

24.2.3Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura, si dovra vexiicche le superfici delle tubazioni da saldarestia siano
tagliate perpendicolarmente all’asse, prive dittifepulite.
La saldatura dovra essere effettuata, seguendstriezioni del fabbricante, da personale adeguattemen
formato e utilizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delleazibni in PvC-U non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

24.3 Sistema di filtrazione per acque piovane

Il sistema di filtrazione per le acque piovane sdiensionato per le superfici effettive di copegtu
asservite. Il materiale (polietilene) dovra essesistente alle acque piovane acide. La chiusweadessere
sigillata contro fuoriuscita di cattivi odori e agg con fermo a sgancio rapido. Deve essere dditaietema

di troppo pieno ed elemento di filtraggio con graaa200;..m, con sistema di pulizia semplificato.

24.4 Fosse settiche tricamerali

Le fosse settiche tricamerali dovranno essere iietdene monoblocco opportunamente nervate oppure
prefabbricate in calcestruzzo, per resistere alegioni dell'interramento, con caratteristichealirabilita.

| tre comparti dovranno essere completamente stagallegati tra loro mediante selle con diametioimo

di 100mm. La fossa deve presentare 3 coperchiippetione ed il prelievo periodico dei fanghi.

La fossa sara dotata di bocchettone di sfiatobii itw ingresso ed uscita dovranno essere opportengm
dimensionati e dotati di guarnizione in gomma.



Per i valori di dimensionamento, con riferiment®0® |/giorno per AE si rimanda agli elaborati pritgali.

24.5 Degrassatori

| degrassatori dovranno essere in polietilene mimeob con caratteristiche di carrabilita, dotatedtrata e
uscita con guarnizione in gomma, coperchio di igpez prelievo schiume calcificate e materiali thoti. |
degrassatori dovranno essere dimensionati secaradariportato negli elaborati progettuali.



Capitolo 4 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDIZIE
Art. 25. Demolizioni

25.1 Interventi preliminari

L'appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizielld demolizioni, dell'interruzione di approvvigiamenti
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché delf@atamento e successiva eliminazione di elemetiriranto,

in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settemht994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell’'art. 6, comma 3, e dell’'art. t@mma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relatlia
cessazione dell'impiego dell’amianto.

25.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono esg@tati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sharramenti

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico pearicamento e il trasporto del materiale accumutieono
essere consentiti soltanto dopo che e stato sofpesarico dall’'alto.

25.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devoassere allestite sulla base di giustificati calchl
resistenza, e devono essere conservate in effecipae I'intera durata del lavoro, secondo le pigimgri
specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quesitipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/dliilettore dei lavori potra ordinare I'esecuzionedive per
verificare la resistenza degli elementi struttupativvisionali impiegati dall'appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, & fattobbligo di procedere alla verifica delle condiZiah
conservazione e di stabilita delle strutture daaeme dell'eventuale influenza su strutture lirofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devoessere eseguite le opere di rafforzamento e deflamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizeingssano verificare crolli intempestivi o dannche a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

25.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art51 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono prooceden
cautela e con ordine, devono essere eseguiti lsotorveglianza di un preposto, e condotti in manga
non pregiudicare la stabilita delle strutture patita di collegamento e di quelle eventuali adidicen

La successione dei lavori deve risultare da appgsiigramma contenuto nebs tenendo conto di quanto
indicato nelPSG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasiziegli organi di vigilanza.

25.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di tesul

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatirinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per esset&@aer rifiuto presso pubblica discarica o altrscdrica
autorizzata. Diversamente, I'appaltatore potrapweasre a sue spese il materiale di risulta prgseprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra esseitilizzato, dovra essere depositato entro Bamdel
cantiere, o sulle aree precedentemente indicaterovn zone tali da non costituire intralcio alwimento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

25.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettaifio Stato a termini di legge, si riserva la prega degli

oggetti di valore e di quelli che interessano lersza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnolagcompresi i

relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi opati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettiantieri e

nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore doy@rtanto, consegnarli alla stazione appaltante, gthe
rimborsera le spese incontrate per la loro cong@ma e per le speciali operazioni espressamendiaate

al fine di assicurarne 'incolumita e il diligentecupero.



Qualora l'appaltatore, nellesecuzione dei lavedppra ruderi monumentali, deve darne subito reotti
direttore dei lavori, e non puo demolirli né altéiran qualsiasi modo senza il preventivo permedsb
direttore stesso.

L’'appaltatore deve denunciare immediatamente alieefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiipeatiche funerarie antiche, nonché il rinveniteedi
cose, consacrate o meno, che formino o abbianoatormggetto di culto religioso o siano destinate
all'esercizio del culto o formino oggetto della faieverso i defunti. L'appaltatore dovra, altresarroe
immediata comunicazione al direttore dei lavorie gotra ordinare adeguate azioni per una temporanea
migliore conservazione, segnalando eventuali dagiaggenti all’autorita giudiziaria.

25.7 Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni est in proprieta della stazione appaltante. Quaado,
giudizio della direzione dei lavori, possano essenmpiegati, I'appaltatore deve trasportarli ealagmente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitil@adirezione stessa, essendo di cid compensatogkon
appositi prezzi di elenco.

Qualora, in particolare, i detti materiali possaggsere usati nei lavori oggetto del presente dafito
speciale d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligcadicettarli. In tal caso verra ad essi attribuitqpuezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco cdnisde; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a caricdl’dppaltatore le spese di trasporto, accatastameetnita,
lavaggio, ecc.

25.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo 'osservanza delle leggi e dei regolamenticili e locali, la demolizione di parti di strutuaventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo esfttuata mediante rovesciamento per trazionero pe
spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitatadorgraduale e senza strappi e deve essere essgtatao
su elementi di struttura opportunamente isolati réato del fabbricato in demolizione, in modo dan no
determinare crolli intempestivi 0 non previsti tra parti.

Devono, inoltre, essere adottate le precauzionessazie per la sicurezza del lavoro, quali la trazida
distanza non minore di una volta e mezzo l'altedlamuro o della struttura da abbattere, e allartanto
degli operai dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell’opera dattdate per facilitarne la caduta soltanto quanda aga
stata adeguatamente puntellata. La successivaidneodei puntelli deve essere eseguita a distamzezao
di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuatoneartinetti solo per opere di altezza non supe@o3 m,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il riteo degli elementi smossi.

In ogni caso, deve essere vitato che, per lo soeatio del terreno in seguito alla caduta dellettstrel o di
grossi blocchi, possano sorgere danni o lesiomiedifici vicini o ad opere adiacenti o derivareipeli per i
lavoratori addetti.

Art. 26.  Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in
generale

26.1 Generalita

Per gli scavi di shancamento generale e/o pericuskzione obbligata e per la formazione dei mingedei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disiedi progetto esecutivo e alle ulteriori presionia della
direzione dei lavori.

26.2 Ricognizione

L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o glaebamenti previsti deve verificare la presenzavdneuali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fogeattavi elettrici e telefonici, cavita sotterraneec.,
eventualmente non indicati (o indicati erroneamenggli elaborati progettuali esecutivi, in modoptdere
impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei laimappalto.



26.3 Smacchiamento dell’area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo somamento generale della zona interessata daiijavio
incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpaie di eventuali ceppaie.

La terra vegetale eventualmente asportata, peofamita preventivamente concordata con la direzidei
lavori, non dovra essere mescolata con il terresttostante. La terra vegetale deve essere accuanialat
cantiere nelle aree indicate dalla direzione desrlia

26.4 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di sbancamento generale e/o periquszione obbligata e per la formazione dei mh&dei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disedi progetto esecutivo e alle prescrizioni deligezione
dei lavori.

26.5 Splateamento e shancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento esieggriiza I'impiego di escavatori meccanici, le patetle
fronti di attacco devono avere una inclinazionenotnacciato tali, in relazione alla natura del ¢éew, da
impedire franamenti. Quando la parete del frontatidicco supera I'altezza di 150 cm, é vietatgstesna di
scavo manuale per scalzamento alla base e consedrsmramento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno ocpasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgeb per
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimedeve essere provveduto allarmatura o al
consolidamento del terreno.

26.6 Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effgtino alle profondita indicate nel progetto asg@m, con

le tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente edegitrié la profondita prescritta devono esserertgtoal
giusto livello con calcestruzzo magro o sabbionsyra e a spese dell’appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono esseraratinate dovranno essere rimosse dall’area di stiavo
fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu ddOlcm, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relag@lla pendenza delle pareti, si deve provveadeas, mano
che procede lo scavo, all'applicazione delle ner@sarmature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sgoegdai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere aglotlié sottomurazioni, e quando in vicinanza dkitivi
scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondezipossano essere scoperte o indebolite dagli.scav

26.7 Scavi in presenza d’acqua

Sono definitiscavi in acquaguelli eseguiti in zone del terreno dove la fadguifera, pur ricorrendo ad opere
provvisionali di eliminazione per ottenere un aldaasento della falda, sia costantemente presenten ad
livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.

Nel prosciugamento € opportuno che la superfigatica si abbassi oltre la quota del fondo del&vsper
un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzioniéegranulometria del terreno in esame.

26.7.1 Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devoserespredisposte dall’appaltatore in quantita,gare
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm geinerale,
per scavi poco profondi.
L’impiego delle pompe di aggottamento potra essmtgesto a giudizio insindacabile della direzice
lavori, senza che questo dia luogo a maggiori corsipe
| sistemi di prosciugamento del fondo adottati 'dpfbaltatore devono essere accettati dalla direzuei
lavori, specialmente durante I'esecuzione di siratin cemento armato, al fine di prevenire il eilamento
del calcestruzzo o delle malte.

26.7.2 Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint
Lo scavo di fondazione puo essere prosciugato ‘@opiégo del sistema Wellpoint ad anello chiuson(co
collettori perimetrali su entrambi i lati), in pergza di terreni permeabili per porosita, come ghisabbie,
limi, argille e terreni stratificati. Tale metodmraportera I'utilizzo di una serie di minipozzi fainti



(Wellpoint), con profondita maggiore di quella delscavo, collegati con un collettore principale di
asperazione munito di pompa autoadescante, dizalteede da garantire il prosciugamento dello scaeo.
pompe devono essere installate nell'area circastahtterreno in cui necessita tale abbassamento. Le
tubazioni, di diametro e di lunghezza adeguataradowo scaricare e smaltire le acque di aggottamsorio
accorgimenti atti ad evitare interramenti o osiouzi

L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:

- alle condizioni stratigrafiche dei terreni intesati, rilevate fino ad una profondita almeno dapjspetto a
guella di prefissata per lo scavo;

- alla permeabilita dei terreni interessati, ritevanediante provia situ.

L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti, gassibile, senza creare ad immissione ultimateamteenti
alla naturale linea di smaltimento meteorica.

26.7.3 Allontanamento delle acque superficiali o di iméitione
Sono a carico dellappaltatore gli oneri per I'esaento delle acque superficiali o di infiltrazioni
concorrenti nei cavi, 'esecuzione di opere prownali per lo scolo e la deviazione preventiva sieedalle
sedi stradali o dal cantiere, in generale.

26.8 Impiego di esplosivi
L’'uso di esplosivi per 'esecuzione di scavi e atet

26.9 Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali preskoiglio degli scavi. Qualora tali depositi sianecessari per
le condizioni del lavoro, si deve provvedere afpartune puntellature.

26.10Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, @linicamini e fosse in genere, devono essere ddotta
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla ggeza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiabii o
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologieh terreno o alla vicinanza di fabbriche, depposit
raffinerie, stazioni di compressione e di decomgime®e, metanodotti e condutture di gas, che posdano
luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infidifima esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
del’'ambiente mediante idonea ventilazione. Deweltie, vietarsi, anche dopo la bonifica — se sidao
temere emanazioni di gas pericolosi — I'uso di apgpehi a fiamma, di corpi incandescenti e di apgzre
comunque suscettibili di provocare fiamme o suatid@menti atti ad incendiare il gas.

26.11 Sistemazione di strade, accessi e ripristino pggsa

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per laesizazione delle strade e dei collegamenti esterimterni e

la collocazione, ove necessario, di ponticelli,aogk, rampe e scalette di adeguata portanza esrau

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, &ati, allargamenti e attraversamenti di stradeteysiis
impresa e tenuta ad informarsi dell’eventuales&siza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafeettrici) o
condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) netme nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso
affermativo, I'impresa dovra comunicare agli entbgrietari di dette opere o impianti (Enel, Telegd.,
comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presuenibigll’esecuzione dei lavori nelle zone interessate
chiedendo, altresi, tutti quei dati (ubicazionafpndita, ecc.) necessari al fine di eseguire tugtori con

le opportune cautele, onde evitare danni alle steldpere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessanifestare danni ai cavi o alle condotte, 'impreevra
procedere a darne immediato avviso mediante tetegeasia agli enti proprietari delle strade che agti
proprietari delle opere danneggiate oltreché, althente, alla direzione dei lavori.

26.12Manutenzione degli scavi

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantesgiugti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire

Si dovranno proteggere le zone scavate e le segppatevitare eventuali scoscendimenti e/o franéimen
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagivisprima dell’esecuzione delle opere susseguenti.



Art. 27. Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli
scavi

L’appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi didanone o di sbhancamento, non puo iniziare I'edecez
delle strutture di fondazione prima che la direeiatei lavori abbia verificato la rispondenza geoitat
degli scavi o degli sbancamenti alle prescriziosl progetto esecutivo, e I'eventuale successiviicer
geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 28. Riparazione di sottoservizi

L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di ripararedbprovvedere al pagamento delle spese di ripanazidie
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allafognari, tubazione di adduzione acqua, gas,)ecc.
danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degfvi e delle demolizioni.

Art. 29. Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque apdirinterro, ovvero per riempire i vuoti tra larpti degli
scavi e le murature o le strutture di fondazionda@ddossare alle murature o alle strutture didoione, e
fino alle quote prescritte dagli elaborati progelito dalla direzione dei lavori, si impiegherarin@enerale,

e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimetutte le materie provenienti dagli scavi dalginsi
genere eseguiti per quel cantiere, in quanto dipfba adatte, a giudizio della direzione dei layper la
formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in partatenali di cui sopra, si preleveranno le matedeasrenti
ovunque l'appaltatore credera di sua convenienazhg i materiali siano riconosciuti idonei dalleedione

dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle muratuedle strutture di fondazione, si dovranno semm@egare
materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in enaskoluto I'impiego di quelle argillose e, in gele, di
tutte quelle che con I'assorbimento di acqua sinnaitiscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterrriempimenti, dovra essere usata ogni diligenzahgela loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguall®zza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzateacomadigiore regolarita e precauzione, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti st fulati e cosi da evitare le sfiancature che glolrero
derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro coageni o automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno dégssiin vicinanza dell’'opera, per essere riprese, al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o steuttucemento armatdi recente realizzazione e delle quali
si riconosca non completato il processo di matorazi

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendesnecessarie per la mancata o imperfetta ossernadeile
prescrizioni del presente articolo, saranno a cetogarico dell'appaltatore.

E obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi conspe di dare ai rilevati durante la loro costrueide
dimensioni richieste dall’'assestamento delle teaféinché, al momento del collaudo i rilevati eséigu
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

Si _richiama [l'attenzione sulla realizzazione ddévato che costituisce la base delle future forwtazi
dell’edificio scuola dell'infanzia, per il qgualep¥escritta la realizzazione secondo le procedueengodalita
previste negli elaborati di progetto nonché secdadondicazioni della Direzione Lavori; per quesilevato

e in particolare prescritta la compattazione peatissuccessivi, I'accurata bagnatura e le prafikatdi
progetto in modo tale da garantire un modulo diode&zione misurato con prove su piastra (a carico
dell’appaltatore) Md >= 60 N/mmgq.




Art. 30. Fondazioni dirette

30.1 Scavi di fondazione

Le fondazioni dirette o superficiali sono quelleectiasferiscono 'azione proveniente dalla strattur
elevato agli strati superficiali del terreno.

La profondita del piano di posa delle fondazionveleessere quella prevista dal progetto esecutivo.
Eventuali variazioni o diversa natura del terreeoaho essere comunicate tempestivamente alla a@irezi
dei lavori, perché possa prendere i provvedimegitcdso.

Il terreno di fondazione non deve subire rimanegegiati e deterioramenti prima della costruzione
dell'opera. Eventuali acque ruscellanti o stagndetiono essere allontanate dagli scavi.

Il piano di posa degli elementi strutturali di fe@amibne deve essere regolarizzato e protetto con
conglomerato cementizio magro o altro material@éd eventualmente indicato dal direttore dei liavor

In generale, il piano di fondazione deve esserg¢opakdi fuori del campo di variazioni significagivdi
contenuto d’acqua del terreno ed essere sempre poptofondita tale da non risentire di fenomeni di
erosione o scalzamento da parte di acque di samtorsuperficiale.

30.2 Magrone

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestrudzéondazione, dovra essere predisposto sul falelm
scavo, dopo aver eseguito la pulizia e il necessaostipamento dello stesso, uno strato di calcesdr
magro avente la funzione di piano di appoggio latele di cuscinetto isolante contro I'azione aggirea del
terreno.

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magroedajindicato negli elaborati progettuali esecutille
strutture.

Art. 31.0Opere e strutture di muratura

31.1 Spessore minimo dei muri
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito ddiD14 gennaio 1008, non puo essere inferiore kiriva
riportati nella tabella 57.1.

Tabella 57.1 - Tipo di muratura e relativo spessoreninimo

Tipo di muratura Spessore minimo [mm]
Muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 240
Muratura di pietra squadrata 240
Muratura di pietra listata 400
Muratura di pietra non squadrata 500

31.2 Cordoli di piano e architravi

Ad ogni piano deve essere realizzato un cordoldirmom all'intersezione tra solai e pareti.

| cordoli devono avere altezza minima pari all'aite del solaio, e larghezza almeno pari a quellandeo.

E consentito un arretramento massimo di 6 cm takBterno. L’armatura corrente non deve esseegiane

a 8 cm, le staffe devono avere diametro non inferiore mré e interasse non superiore a 25 cm. Travi
metalliche o prefabbricate costituenti i solai dewvessere prolungate nel cordolo per almeno la dedta
sua larghezza e, comunque, per non meno di 12 ageguatamente ancorate ad esso.

In corrispondenza di incroci d’angolo tra due pgretimetrali sono prescritte, su entrambe le pazene di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 mpr@so lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzatoarchitrave resistente a flessione, efficaceement
ammorsato alla muratura.

31.3 Cordoli di collegamento tra la fondazione e la $tuwa in elevazione

Il collegamento tra la fondazione e la strutturaelavazione & di norma realizzato mediante cordolo
calcestruzzo armato, disposto alla base di tuttedeature verticali resistenti, di spessore pamealo a
quello della muratura della prima elevazione, ealttzza non inferiore alla meta di detto spessBre.



possibile realizzare la prima elevazione con pafietalcestruzzo armato. In tal caso, la disposeidelle
fondazioni e delle murature sovrastanti deve estdecda garantire un adeguato centraggio dei lgaric
trasmessi alle pareti della prima elevazione efalidazione.

31.4 Muratura armata

31.4.1 Gli aspetti generali
La muratura armata € costituita da elementi redisagtificiali pieni e semipieni idonei alla rezgiazione di
pareti murarie incorporanti apposite armature rtieked verticali e orizzontali, annegate nella maitael
conglomerato cementizio.

31.4.2Le barre d’'armatura
Le barre di armatura possono essere costituiteaaia al carbonio, da acciaio inossidabile o dzsac con
rivestimento speciale, conformi alle pertinenti igazioni di cui al paragrafo 11.3 delle nuove norme
tecniche.
E ammesso, per le armature orizzontali, 'impiegarthature a traliccio elettrosaldato o I'impiegoatire
armature conformate in modo da garantire adegudtacaza e ancoraggio, nel rispetto delle pertinenti
normative di comprovata validita.
In ogni caso dovra essere garantita un’adeguataziooe dell’armatura nei confronti della corrogon
Le barre di armatura devono avere un diametro nardivb mm. Nelle pareti che incorporano armatutia ne
letti di malta al fine di fornire un aumento delsistenza ai carichi fuori piano, per contribufeontrollo
della fessurazione o per fornire duttilitd, 'aresiale dell’armatura non deve essere minore dell3%
dell'area lorda della sezione trasversale dell@teagcioe 0,015% per ogni faccia nel caso dellstarwza
fuori piano).
Qualora I'armatura sia utilizzata negli elementnairatura armata per aumentare la resistenza aeb po
guando sia richiesta armatura a taglio, la peredatdi armatura orizzontale, calcolata rispett@adh lorda
della muratura, non potra essere inferiore allgi¥hMé superiore allo 0,5%, e non potra avere issera
superiore a 60 cm. La percentuale di armaturacadeti calcolata rispetto all’area lorda della munat non
potra essere inferiore allo 0,05%, né superiorél,@%. In tal caso, armature verticali con sezione
complessiva non inferiore a 2 €aovranno essere collocate a ciascuna estremitgniliparete portante, ad
ogni intersezione tra pareti portanti, in corrispemza di ogni apertura e, comunque, ad interasee no
superiore a 4 m.
La lunghezza d’ancoraggio, idonea a garantiredantissione degli sforzi alla malta o al calcesibudi
riempimento, deve, in ogni caso, essere in gradevidare la fessurazione longitudinale o lo sfaldatn
della muratura. L’'ancoraggio deve essere otten@diamte una barra rettilinea, mediante ganci, pigga
forcelle o, in alternativa, mediante opportuni @isifivi meccanici di comprovata efficacia.
La lunghezza di ancoraggio richiesta per barrdedgtio essere calcolata in analogia a quanto usa&m
fatto per le strutture di calcestruzzo armato.
L’ancoraggio dell’armatura a taglio, staffe includeve essere ottenuto mediante ganci o piegatomneyna
barra d’armatura longitudinale inserita nel garwioella piegatura. Le sovrapposizioni devono ganetd
continuita nella trasmissione degli sforzi di tea®, in modo che lo snervamento dell’armatura alilugo
prima che venga meno la resistenza della giunzion@ancanza di dati sperimentali relativi allanelogia
usata, la lunghezza di sovrapposizione deve edsahmeno 60 diametri.
La malta o il conglomerato di riempimento dei vamidegli alloggi delle armature deve avvolgere
completamente I'armatura. Lo spessore di ricoprimeleve essere tale da garantire la trasmissiogke de
sforzi tra la muratura e 'armatura, e tale daitais¢ un idoneo copriferro ai fini della durabdlilegli acciai.
L'armatura verticale dovra essere collocata in gfipacavita o recessi, di dimensioni tali che iscuno di
essi risulti inscrivibile un cilindro di almeno énadi diametro.

31.4.3Gli aspetti di dettaglio
Le prescrizioni normative per la muratura ordinaiaapplicano anche alla muratura armata, con alcun
eccezioni. Gli architravi soprastanti le apertuossgono essere realizzati in muratura armata. Lee lhr
armatura devono essere esclusivamente del tipalexdrmza migliorata e devono essere ancorate in modo
adeguato alle estremita mediante piegature attatte barre verticali. In alternativa, possono esser
utilizzate, per le armature orizzontali, armaturéradiccio o conformate in modo da garantire adégua
aderenza e ancoraggio.



La percentuale di armatura orizzontale, calcolé&petto all'area lorda della muratura, non puo @sse
inferiore allo 0,04%, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareterdie devono essere ben collegati alle pareti ewliaic
garantendo la continuita dell’armatura orizzongleve possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali &€ possibilerdgare al requisito di avere su entrambe le pacete di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.

31.4.4 Le fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere realizzateemento armato, verificandole utilizzando le
sollecitazioni derivanti dall’'analisi. Dovranno ess continue, senza interruzioni in corrispondedia
aperture nelle pareti soprastanti.
Qualora sia presente un piano cantinato o semattein pareti di cemento armato, esso pu0 essere
considerato quale struttura di fondazione dei sardi piani in muratura portante, nel rispetto régjuisiti
di continuita delle fondazioni.

31.5 Murature e riempimenti in pietrame a secco. Vespai

31.5.1 Murature in pietrame a secco
Le murature in pietrame a secco dovranno esseguigseon pietre lavorate in modo da avere fornpdil
possibile regolare, restando assolutamente esqlusiée di forma rotonda. Le pietre saranno colledat
opera in modo che si colleghino perfettamente &, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori
dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le pidatte per il miglior combaciamento, onde supptasi,
con l'accuratezza della costruzione, alla mancanzraalta. Si evitera sempre la ricorrenza dellenessure
verticali.
Nell'interno della muratura, si fara uso delle diagoltanto per appianare i corsi e riempire gierstizi tra
pietra e pietra.
La muratura in pietrame a secco per muri di sostégiecontroriva, 0 comungue isolati, sara semprercata
da uno strato di muratura in malta di altezza namone di 30 cm. A richiesta della direzione deidawi si
dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggigplarmente disposti, anche su piu ordini, pesdolo
delle acque.

31.5.2 Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, &bgre, banchettoni di consolidamento e
simili)
| riempimenti in pietrame a secco dovranno essam@dti con pietrame, da collocarsi in opera a nmsuno
terreno ben costipato, al fine di evitare cedimpatieffetto dei carichi superiori.
Per drenaggi o fognature, si dovranno scegliengidae piu grosse e regolari e possibilmente a &din
lastroni quelle da impiegare nella copertura déiostanti pozzetti o cunicoli. Negli strati inferisi dovra
impiegare il pietrame di maggiore dimensione, z##dindo nell’ultimo strato superiore pietrame minuto
ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle tewerastanti di penetrare e scendere, otturando @gosi
interstizi tra le pietre. Sull’'ultimo strato di piEssco si dovranno pigiare convenientemente lesteron le
guali dovra completarsi il iempimento dei cavi dipger la costruzione di fognature e drenaggi.

31.5.3Vespai e intercapedini
Nei locali i cui pavimenti verrebbero a trovarsidantatto con il terreno naturale, potranno eseedati
vespai in pietrame o intercapedini in laterizio.olgni caso, il terreno di sostegno di tali opererdaessere
debitamente spianato, bagnato e ben battuto parevjualsiasi cedimento.
Per i vespai in pietrame si dovra formare, anatlitt ciascun ambiente, una rete di cunicoli dité@zione,
costituita da canaletti paralleli aventi interassessimo di 1,50 m. Essi dovranno correre ancheolturte le
pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti cath@liranno avere sezione non minore di 15 cm - 2@icm
altezza, e un sufficiente sbocco all'aperto, in tmdd assicurare il ricambio dell'aria.
Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forpianeggiante, si completera il sottofondo, riemgaete
zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietramgrbssi scheggioni disposti con I'asse maggiorgoase
e in contrasto fra loro, intasando i grossi vuain cscaglie di pietra e spargendo, infine, uno ctdit
ghiaietto di conveniente grossezza sino al piapsquitto.
Le intercapedini, a sostituzione di vespai, pottaassere costituite da un piano di tavelloni murathalta
idraulica fina e poggianti su muretti in pietramenattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc.



31.6 Criteri generali per 'esecuzione

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno esdamgnati fino a saturazione per immersione prolumdat
appositi bagnaroli, e mai per aspersione. Essiafmo mettersi in opera con i giunti alternati e€ansi ben
regolari e normali alla superficie esterna. Sargpweati sopra un abbondante strato di malta e gresopra

di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiroi@npia tutte le connessure.

| giunti non devono essere rabboccati durante &rerione, per dare maggiore presa all'intonacdla a
stuccatura con il ferro.

Le murature di rivestimento devono essere fatt@rai dene allineati e dovranno essere opportunament
collegate con la parte interna.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema ngsivo adottato, devono essere sospesi nei pedgiogelo,
durante i quali la temperatura si mantenga, petexak, al di sotto di zero gradi centigradi.

Sulle aperture di vani di porte e finestre devosgeee collocati degli architravi (cemento armatojao).

La costruzione delle murature deve iniziare e pose uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento fra le varie parti di esse, evitanelocorso dei lavori la formazione di strutture esspeamente
emergenti dal resto della costruzione.

La muratura deve procedere per filari rettilinedncpiani di posa normali alle superfici viste 0 ®@m
altrimenti prescritto.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo sucdessdevono essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al

materiale impiegato.

Sui muri delle costruzioni, nel punto di passadgole fondazioni entro terra e la parte fuorideta guaina
di impermeabilizzazione deve essere rialzata echtacsuperiormente di almeno 20 cm.

I muri controterra delimitanti vani interni al fatitato (inclusi i sottopassi) devono essere interzbm
rivestiti con manto impermeabile costituito da dumine e da una membrana di polietilene estrusaltad
densita, come meglio nel seguito specificato.

31.6.1 Murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestroza faccia vista
Le murature di mattoni e di blocchi cavi di calceszo a faccia vista devono essere messe in oparéec
connessure alternate in corsi ben regolari e noradd superficie esterna. Saranno posati sopra un
abbondante strato di malta, stesa con appositai@i@azzui giunti verticali e orizzontali, premutia di
esso in modo che la malta refluisca all’ingiroesmpia tutte le connessure.
Il letto di posa del primo ricorso, cosi come go@kll'ultimo in sommita della parete, deve ess=eguito
con malta bastarda. Almeno ogni quattro ricorsiyrdassere controllata la planarita per eliminaentuali
asperita.
La larghezza delle connessure non deve essere onagtjii8 mm né minore di 5 mm (con variazioni in
relazione alle malte impiegate).
| giunti non devono essere rabboccati durante Krepone per dare maggior presa all'intonaco a all
stuccatura con il ferro rotondo.
Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di quesiaatnra devono essere passate al setaccio, parecglie
i giunti fra i mattoni riescano maggiori del limid¢ tolleranza fissato.
Le murature di rivestimento devono essere reakzaatorsi ben allineati e dovranno essere oppartange
ammorsate con la parete interna.
Nella realizzazione della muratura di laterizi acia vista si dovra avere cura di scegliere, pefatee
esterne, i mattoni di miglior cottura, meglio fortima di colore piu uniforme possibile, disponendudin
perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessumzantali, alternando con precisione i giunti \eali. In
guesto genere di paramento devono essere utilinzaite a base di inerti silicei a granulometriatoafata,
leganti idraulici e additivi nobilitanti e aventipecifiche caratteristiche, quali uniformita di cap
lavorabilita, minimo ritiro, idrorepellenza, assardi efflorescenze, granulometria compresa fra30nem.
Le connessure non devono avere spessore maggibrendi e, previa loro raschiatura e pulitura, doman
essere profilate con malta idraulica o di cemendiigentemente compresse con apposito ferro, senza
sbavature.
Le pareti di una o due teste e quelle in foglioatevessere eseguite con mattoni scelti, esclugtdami, i
laterizi incompleti e quelli che presentino spigofiti.
Tutte le pareti suddette devono essere eseguitéecmigliori regole d'arte, a corsi orizzontali eparfetto
filo, per evitare la necessita di impiego di maléa I'intonaco in forti spessori.



Nelle pareti in foglio devono essere introdottefase di costruzione, intelaiature in legno o lamieincata
attorno ai vani delle porte, con lo scopo di fissaserramenti al telaio stesso anziché alla paggper il loro
consolidamento quando esse non arrivino fino adlua’ parete o al soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto altenffa chiusura dell’'ultimo corso deve essere demata,
se occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e demen

31.6.2 Murature a cassa vuota
La tamponatura esterna del tipo cosiddettassa vuotaleve essere costituita da doppia parete con og&rp
camera d’aria in modo da avere uno spessore cosiydedi 35 cm.
La doppia parete deve essere dotata di collegatnastiersali.
La parete esterna potra essere eseguita con:
- mattoni pieni o semipieni posti ad una testa;
- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso;
- mattoni forati a sei fori posti in foglio.
Sulla faccia interna della parete esterna sarauéaegn’arricciatura fratazzata con malta di catbmta e
pozzolana con I'aggiunta di cemento di tipo 328asguale sara posta, se richiesto, la coibentazion
La parete interna potra essere eseguita in:
- mattoni forati di spessore vario non inferiorg em;
- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso di spesson inferiore a 8-10 cm.
Particolare cura dovra essere tenuta nella formazib mazzette, stipiti, sguinci e parapetti.

31.7 Facce a vista delle murature di pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrameprs@o gli ordini della direzione dei lavori, poteasere
prescritta I'esecuzione delle seguenti speciatiiaxioni:

- con pietra rasa e teste scoperte (ad opera@rert

- a mosaico grezzo;

- con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

- con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento cosiddettmn pietra rasa e teste scopeif@d opera incerta), il pietrame dovra essere scelt
diligentemente fra il migliore, e la sua faccia taisdovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana. Le pareti esterne dei dawranno risultare bene allineate e non presenta
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

Nel paramento definita mosaico grezzda faccia vista dei singoli pezzi dovra essedetta col martello e la
grossa punta a superficie perfettamente piandgeieafpoligonale, e i singoli pezzi dovranno coniaeefra
loro regolarmente, restando vietato I'uso dellegBealn tutto il resto si seguiranno le norme cade per |l
paramento a pietra rasa.

Nel paramento cosiddettocorsi pressoché regolaril pietrame dovra essere ridotto a conci piasgeadrati,
sia col martello che con la grossa punta, condedali posa parallele fra loro e quelle di combaeiato
normali a quelle di posa. | conci saranno postipera a corsi orizzontali di altezza che puo varda corso

a corso, e potra non essere costante per l'iniene f Nelle superfici esterne dei muri saranndetate
rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.

Nel paramento definita corsi regolarj i conci dovranno essere perfettamente piani e sgtiadon la faccia
vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria. aomo avere la stessa altezza per tutta la lunghéeak
medesimo corso, e, qualora i vari corsi non avessguale altezza, questa dovra essere dispostaiite o
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superioan differenza fra due corsi successivi non magg 5
cm. La direzione dei lavori potra anche prescrivalgezza dei singoli corsi, e, ove nella steaggesficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra gidaper rivestimento di alcune patrti, i filari daramento

a corsi regolari dovranno essere in perfetta quuridenza con quelli della pietra da taglio.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovrannott®esi in opera alternativamente di punta in modo d
assicurare il collegamento col nucleo interno dellaatura.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura desgsere fatta raschiando preventivamente le comeefiso

a conveniente profondita per purgarle dalla maltdla polvere, e da qualunque altra materia estrane
lavandole con acqua abbondante e riempiendo gigndonnessure stesse con nuova malta della qualita
prescritta, curando che questa penetri bene dergroprimendola e lisciandola con apposito strumento
modo che il contorno dei conci sui fronti del paeso, a lavoro finito, si disegni nettamente e aenz
sbavature.



Art. 32.  Confezionamento e posa in opera del
calcestruzzo

32.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

32.1.1Studio e accettazione della composizione del calceo

L’impresa, a seguito dello studio di composiziore chlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficialella
base delle prescrizioni progettuali, indichera alleezione dei lavori i risultati delle prove fikie e di
resistenza meccanica realizzate su una o piu cazibim di materiali granulari lapidei utilizzabgtier il
lavoro in questione, specificando in modo precgsprbvenienza e granulometria di ogni singola pieraa
Per ogni combinazione provata, verra indicata idaifesa la granulometria, la quantita d’acquaazilta, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni satungedicie asciutta, il tipo e dosaggio del cemeiilto,
contenuto percentuale di aria inclusa, la lavoitabd la relativa perdita nel tempo della medesjatiaeno
fino a due ore dal confezionamento), nonché letesie meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscela,drove di accettazione della miscela stessa dogran
essere eseguite presso un laboratorio ufficialeicoateriali componenti effettivamente usati in toene,
tenendo conto dei procedimenti di impasto e diadlome adottati nello studio, i quali, a loro vol@ranno
preso in considerazione le procedure di impastosa n opera adottati in cantiere. Per motivi gid@a, le
verifiche potranno essere svolte dalla direzionelaeri direttamente in cantiere. In questo casdovra
essere assicurata da parte dellimpresa la massoitaborazione. L’'accettazione della miscela stessa
avvenuta sulla base dei valori delle resistenzecarm@che a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, deteatnirsu
provini di forma cubica, prismatica (travetti e speni) e cilindrica, dovra essere convalidata dpleve
allo stato fresco e indurito eseguite, sempre diboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevdtoante la
prova di impianto, nonché su carote prelevate elahtuale getto di prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'pianto di confezionamento e l'attrezzatura di posapera
siano stati gia utilizzati con risultati soddisfatien altri lavori dello stesso committente, I'&ttazione della
miscela potra avvenire sulla base dei risultatistéd studio di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diarisultato negativo, fatto salvo il buon funzionanwen
dell'impianto di confezionamento e delle appareatlie di posa in opera e della loro rispondenza all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impodtimpresa provvedera a suo carico a studiare uravau
miscela e a modificarla fino a che il prodotto tiinhon risponda alle caratteristiche prescrittedlrazione
dei lavori dovra controllare attraverso il laboradaifficiale i risultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti sodetto finito, la validita delle prove di laboraim
eseguite in fase di studio della miscela, la conzpmse del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare lmpogizione della miscela, I'impresa, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, dovréegfiare un nuovo studio da sottoporre all'approvez
della direzione dei lavori stessa, seguendo le iitadmpraindicate.

L'impresa dovra, in seguito, assicurare i necessantrolli sul calcestruzzo allo stato fresco euiritb,
affinché venga rispettata la composizione accetdeacaratteristiche fisiche e di resistenza meicea Le
prove e i controlli saranno completamente a caded’impresa, la quale dovra provvedere anche
all'attrezzatura di un laboratorio idoneo ad esegla prove ritenute necessarie dalla direziondageiri.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristideé calcestruzzo, in modo che l'impresa appattatgossa
assumerle come riferimento nello studio della redamiscela.

32.1.2 Composizione granulometrica
La composizione dovra essere realizzata con nom miequattro distinte pezzature di aggregati irsprea
di due tipologie di sabbia. La composizione gramétrica risultante di queste ultime potra esserspusta
dalla miscela di due o piu sabbie, nel caso nosefgmssibile reperire un’unica sabbia di compos&io
idonea, senza che cio possa dar luogo a richiestampenso addizionale.
L’assortimento granulometrico risultante sara aitenvariando le percentuali di utilizzo delle frazi
granulometriche componenti, in modo da ottenereambinato contenuto tra la curva Bolomey e qudlla d
Fuller, calcolate tra I'altro in funzione del diatme massimo che non dovra superare i diametri ptgsc
dagli elaborati di progetto.
Una volta accettata dalla direzione dei lavori daterminata composizione granulometrica, 'imprésera
attenersi rigorosamente ad essa per tutta la ddehtavoro.



Non saranno ammesse variazioni di composizioneugparetrica eccedenti in piu 0 in meno il 5% in naass
dei valori della curva granulometrica prescelta peygregato grosso, e variazioni eccedenti in @iin
meno il 3% per I'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatu
superficie asciutta. Pertanto, si dovranno appertalle dosature previste dalla formulazione delkcela e
riferentesi ad aggregati saturi a superficie atxile correzioni richieste dal grado di umiditéuate degli
aggregati stessi, funzione dell’acqua assorbitasgerarli e assorbita per bagnarli.

32.1.3 Contenuto di cemento
Il contenuto minimo del cemento € definito sullasdadelle classi di durabilita e di resistenza del
calcestruzzo cosi come specificato dagli elabdigirogetto.

32.1.4 Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto é definito sukesé delle classi di durabilita e di resistenzecddestruzzo
cosi come specificato dagli elaborati di progetto.

32.1.5 Contenuto d’'aria inglobata
La percentuale di additivo aerante e definito sllkese delle classi di durabilita e di resistenzh de
calcestruzzo cosi come specificato dagli elabdigirogetto.

32.1.6 Resistenze meccaniche
La formulazione prescelta per il calcestruzzo doasaere tale da garantire i valori minimi di resigga
meccanica riportati negli elaborati progettuali.
La resistenza a trazione per flessione verra datatencon prove eseguite su provini di forma prisraa
con le modalita di cui alla normdNI EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo,
i valori di resistenza da confrontare con quellnimi richiesti dovranno risultare dalla media dinmoeno di
tre provini distinti, i cui singoli valori non doanno scostarsi dalla media di piu del 10%. Taleimedrra
calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiehtd risultato intermedio.
La resistenza a trazione indiretta verra deterraisat provini di forma cilindrica con prove eseguitin
modalita di cui alla norm&NI EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinaii tee tipi di
provini anzidetti saranno considerati validi se mderiori ai valori richiesti.

32.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcegwmiper strutture in calcestruzgemplice e armato

32.2.1Attrezzatura di cantiere
Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sqgttwre alla direzione dei lavori I'elenco e la dédone
dettagliata delle attrezzature che intende impigar il confezionamento del calcestruzzo; questeathno
essere di potenzialita proporzionata all’entitalla durata del lavoro, e dovranno essere armonintame
proporzionate in tutti i loro componenti in modoaksicurare la continuita del ciclo lavorativo.
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo @oessere fisso e di tipo approvato dalla direzideie
lavori. L'organizzazione preposta a detti impiasivra comprendere tutte le persone e le profedgi#gna
necessarie per assicurare la costanza di qualifatiptti confezionati.
| predosatori dovranno essere in numero sufficianermettere le selezioni di pezzature necessarie.
Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacvape dalla direzione dei lavori, e dovra essete at
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seheaavvenga segregazione apprezzabile. In pateol
dovra essere controllata l'usura delle lame, chream@o sostituite allorquando quest’ultima supleviaiore
di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anawoatrollare giornalmente, prima dell'inizio devtao,
che non siano presenti incrostazioni di calcestruzdurito.

32.2.2 Confezione del calcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamentb acestruzzo nei rapporti definiti con lo studio
progetto e la sua accettazione da parte dellaidirezei lavori, dovra essere fatta con impiartgériamente
automatici, esclusivamente a massa, con bilancépteh quadrante, di agevole lettura e con reggine
delle masse di ogni bilancia. A spese dell'imprasdra effettuata la verifica della taratura prinedl’ichizio
dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogalvqlta risulti necessario, fornendo alla direeiatei
lavori la documentazione relativa.



La direzione dei lavori, allo scopo di controlldaepotenza assorbita dai mescolatori, si riserilatigitto di
fare installare nellimpianto di confezionamentoi degistratori di assorbimento elettrico, alla cui
installazione e spesa dovra provvedere l'impresaalggitrice. La direzione dei lavori potra richiegler
all'impresa l'installazione sulle attrezzature digbsitivi e metodi di controllo per verificarne permanenza

il buon funzionamento. In particolare, la dosatdegli aggregati lapidei, del cemento, dell’acqudegli
additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massalativa sulla medesima bilancia, purché le diee
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano raigucon determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataeshilancia separata;

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

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impalitettamente nel miscelatore a mezzo di dispositi
distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamentegriotto qualora non siano realizzati i ritorriexo delle
bilance, qualora la massa di ogni componente sdalrtralore prescritto oltre le tolleranze fissditseguito,

e infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggila sua sostituzione con regolazione a mano psgére
effettuata solo previa autorizzazione della direeidei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturgugisee immediatamente prima dell'introduzione nel
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze

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

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla coizipaog granulometrica di progetto. Tali tolleranze
devono essere verificate giornalmente tramite ratielle determinazioni della massa per almenoi diec
impasti consecutivi.

32.2.3Tempo di mescolamento
Il tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice I'impianto di
confezionamento del calcestruzzo, e, in ogni casao, potra essere inferiore ad un minuto. L'unifdémi
della miscela deve essere controllata dalla dinezidei lavori prelevando campioni di calcestruzzo
allinizio, alla meta e alla fine dello scarico wi impasto, e controllando che i tre prelievi noaspntino
abbassamenti al cono che differiscono tra di loggiwdi 20 mm, né composizione sensibilmente diger
La direzione dei lavori potra rifiutare gli impaston conformi a questa prescrizione. Inoltre, queale
differenze in questione riguardino piu del 5% defisure effettuate nel corso di una medesima giarda
produzione, le attrezzature di confezionamentonseracompletamente verificate, e il cantiere norrgot
riprendere che su ordine esplicito della direzidaelavori, e dopo che I'impresa abbia prodottpiava di
una modifica o di una messa a punto degli impitalé da migliorare la regolarita della produzioret d
calcestruzzo.

32.2.4 Trasporto del calcestruzzo
Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cembnamento al cantiere di posa in opera, e taite |
operazioni di posa in opera, dovranno comunqueressgeguite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregaziolee formazione di grumi e altri fenomeni connessi
all'inizio della presa.
Se durante il trasporto si manifestera una segm@gazdovra essere modificata in accordo con lezdine
dei lavori la composizione dell'impasto, sopratilge persiste dopo variazione del rapporto acqomictn.
Se cio malgrado la segregazione non dovesse edgaigata, dovra essere studiato nuovamente grsiat
di produzione e trasporto del calcestruzzo.

32.2.5 Documenti di consegna
L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lay@rima o durante I'esecuzione del getto, il doemto di
consegna del produttore del calcestruzzo, contersdmteno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasgorta
- dichiarazione di conformita alle disposizionildetiormaUNI EN 206-1;



- denominazione o marchio dell’ente di certificamp

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell’'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kzdine dei lavori potra chiedere le seguenti inforioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione damo essere fornite informazioni circa la compaosiegi il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massimagtgikgato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceazzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contstittaie classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche pafdéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, progezéconformita

32.2.6 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcesigemplice e armato

32.2.6.1 Programma dei getti
L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contdamaticipo al direttore dei lavori il programmai detti
del calcestruzzo indicando:
- il luogo di getto;
- la struttura interessata dal getto;
- la classe di resistenza e di consistenza de¢siiezzo.
| getti devono avere inizio solo dopo che il divettdei lavori ha verificato:
- la preparazione e rettifica dei piani di posa,;
- la pulizia delle casseforme;
- la posizione e corrispondenza al progetto det@ature e del copriferro;
- la posizione delle eventuali guaine dei cavimgicempressione;
- la posizione degli inserti (giunti, water stopcs;
- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assa@titi o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra € necessario cdatmiche siano eseguite, in conformita alle disposi di
progetto, le seguenti operazioni:
- la pulizia del sottofondo;
- la posizione di eventuali drenaggi;
- la stesa di materiale isolante e/o di collegament

32.2.6.2 Modalita esecutive e verifica della corretta pogig delle armature
L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemticessari affinché le gabbie mantengano la poszit
progetto all'interno delle casseforme durante it@e

Prima dell’esecuzione del getto la direzione debtadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la misura del copriferro;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentrodsseformi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell’armatura da ossidazioni met&lécsuperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.



| getti devono essere eseguiti a strati di spedsor@to per consentirne la vibrazione completeegiare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostarm&anni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-frb ¢
Inoltre, 'aggregato deve avere diametro massimo superiore ad 1/3 del diametro interno del tubitade
pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegar calcestruzzo avente diametro massimo
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso d ds pompe a pistone devono adoperarsi le necessari
riduzioni del diametro del tubo in relazione alrd&tro massimo dell'inerte che non deve essere superd

1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicate malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione dettq del calcestruzzo, dovra verificare la proftéadiegli
strati e la distribuzione uniforme entro le cassefpl'uniformita della compattazione senza fenomein
segregazione, e gli accorgimenti per evitare ddanuti alle vibrazioni o urti alle strutture giattge.
L’appaltatore ha I'onere di approntare i necesaagorgimenti per proteggere le strutture appentatget
dalle condizioni atmosferiche negative o estrenualigpioggia, freddo, caldo. La superficie dei pdtve
essere mantenuta umida per almeno 15 giorni, e mgueufino a 28 giorni dall’esecuzione, in climi diag
secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a teryeraninori di 0°C, salvo il ricorso ad opportureutele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

32.2.6.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per céonamato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quaossilple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @sedegature doppie incrociate in filo di ferreatto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantinvariabilitd della geometria della gabbia dnte il
getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saklbaaciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i edsdovra essere garantita utilizzando esclusivaenen
opportuni distanziatori in materiale plastico n@iaimabile oppure di malta o pasta cementizia, adeonda
rispettare il copriferro prescritto.

32.2.6.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni
Le armature longitudinali devono essere interrott@yero sovrapposte, preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.
La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicutameoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, fghezza
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essaon minore di venti volte il diametro della barta
distanza mutua (interferro) nella sovrapposiziooe deve superare quattro volte il diametro;
- saldature, eseguite in conformita alle normeigore sulle saldature. Devono essere accertatddalslita
degli acciai che vengono impiegati, nonché la cdibpiga fra metallo e metallo di apporto, nellegiioni
o condizioni operative previste nel progetto eseout
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. fiplidi giunzioni devono essere preventivamentedail
mediante prove sperimentali.
Per le barre di diametrgp>32 mm occorrera adottare particolari cautele negicoraggi e nelle
sovrapposizioni.
L'appaltatore dovra consegnare preventivamenterattdre dei lavori le schede tecniche dei proddéi
utilizzare per le giunzioni.

32.2.6.5 Getto del calcestruzzo ordinario
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspodite casseforme si deve effettuare applicando dlitt
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.
E opportuno che l'altezza di caduta libera del esimzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, elalspessore degli strati orizzontali di calcestoyzz
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dtr80
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in wlirda stendere poi successivamente con l'impiegio d
vibratori, in quanto questo procedimento pu0 pravecl'affioramento della pasta cementizia e la



segregazione. Per limitare I'altezza di cadutartibsel calcestruzzo, é opportuno utilizzare un tdbgetto
che consenta al calcestruzzo di fluire all'intednguello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza é opportuno predisporre dedaini d’arresto atti ad evitare la formazionelidgue
di calcestruzzo tanto sottili da non poter esserepattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d’acqua e opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti ad impedire chacdua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi lgalare
presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviea dell’acqua e adottare miscele di calcestruzaesive,
con caratteristiche antidilavamento, preventivamgmovate ed autorizzate dal direttore dei lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che pttandi gettare il calcestruzzo fresco dentrolit@struzzo
fresco precedentemente gettato, in modo da fairgfil calcestruzzo verso I'alto, limitando castdntatto
diretto tra 'acqua e il calcestruzzo fresco in imeento.

32.2.6.6 Getto del calcestruzzo autocompattante
Il calcestruzzo autocompattante deve essere vensdld casseforme in modo da evitare la segregazon
favorire il flusso attraverso le armature e le igaitt difficili da raggiungere nelle casseformeirbimissione
per mezzo di una tubazione flessibile puo facitr distribuzione del calcestruzzo. Se si usapompa,
una tramoggia o se si fa uso della benna, il testainli gomma deve essere predisposto in modo che |l
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente émtoassaforma. Per limitare il tenore d’aria osalé@
opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre énsm nel calcestruzzo.
Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si ®rigge di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accoegio favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita |
presenza di bolle d’aria sulla superficie. L'okiiait e raggiunto fissando al fondo della cassafouma
raccordo di tubazione per pompa, munito di saracimecollegato al terminale della tubazione dedianpa.
Indicativamente un calcestruzzo autocompattantefdrenulato ha una distanza di scorrimento orizzienta
di circa 10 m. Tale distanza dipende, comunquehedalla densita delle armature.

32.2.6.7 Getti in climi freddi
Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giornnsecutivi, si verifica almeno una
delle seguenti condizioni:
- la temperatura media dell’aria € inferiore a 5°C;
- la temperatura dell’aria non supera 10°C perdpil2 ore.
Prima del getto si deve verificare che tutte leesfig a contatto con il calcestruzzo siano a terapega >
+5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devongems rimossi immediatamente prima del getto dalle
casseforme, dalle armature e dal fondo. | geteési#brno devono essere sospesi se la temperatiliegiae
0° < C. Tale limitazione non si applica nel caso ditiget ambiente protetto o qualora siano predisposti
opportuni accorgimenti approvati dalla direzioné ldwori (per esempio, riscaldamento dei costitudént
calcestruzzo, riscaldamento dell’ambiente, ecc.).
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli efi@dli clima freddo durante tutte le fasi di prepavaei
movimentazione, messa in opera, maturazione.
L'appaltatore deve eventualmente coibentare laafasna fino al raggiungimento della resistenza gitta.
In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrall@iso di agenti anti-evaporanti nel caso di sfipepiane, o
alla copertura negli altri casi, e di evitare ogpporto d’acqua sulla superficie.
Gli elementi a sezione sottile messi in opera isseforme non coibentate, esposti sin dall'inizibaase
temperature ambientali, richiedono un’attenta gegiata stagionatura.
Nel caso in cui le condizioni climatiche portinocangelamento dell’acqua prima che il calcestruzabia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compoess{5 N/mm), il conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.
Il valore limite (5 N/mm) corrisponde ad un grado d’idratazione sufficiemtedurre il contenuto in acqua
libera e a formare un volume d’idrati in gradoidurre gli effetti negativi dovuti al gelo.
Durante le stagioni intermedie e/o in condiziomingtiche particolari (alta montagna) nel corso elgjliali
c’é comunque possibilita di gelo, tutte le supérdiel calcestruzzo vanno protette, dopo la messpeéra,
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi déb glurante le prime 24 ore non impedisce comunuue
ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione dedlsistenze nel tempo.
Nella tabella 58.2 sono riportate le temperatunesiggiate per il calcestruzzo in relazione alle diaioni
climatiche ed alle dimensioni del getto.



Tabella 58.2 - Temperature consigliate per il calgtruzzo in relazione alle condizioni climatiche el
dimensioni del getto

Dimensione minima della sezione [mm2]

<300 | 300 + 900 | 900 + 1800 | > 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al moment@adadéissa in opera
13°C [ 10°C [ 7°C [ 5°C

Massima velocita di raffreddamento per le suped@icalcestruzzo al termine
del periodo di protezione
1,15°C/h | 0,90°C/h | 0,70°C/h | 0,45°C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del cdtcego fresco messo in opera nelle casseforme non
dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nelgpetto precedente. In relazione alla temperatoniziente e

ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedan raffreddamento di 2-5°C tra il termine della
miscelazione e la messa in opera. Durante il perfoetido é rilevante I'effetto protettivo delle saforme.
Quelle metalliche, per esempio, offrono una prateziefficace solo se sono opportunamente coibentate

Al termine del periodo di protezione, necessarla elaturazione, il calcestruzzo deve essere raféied
gradatamente per evitare il rischio di fessure pecate dalla differenza di temperatura tra parterna ed
esterna. La diminuzione di temperatura sulla superidel calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non
dovrebbe superare i valori riportati in tabellac8nsiglia di allontanare gradatamente le protezfanendo

in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamiégailibrio termico con I'ambiente.

32.2.6.8 Getti in climi caldi
Il clima caldo influenza la qualita sia del caleegzo fresco che di quello indurito. Infatti, pra@eouna
troppo rapida evaporazione dell'acqua di impastma velocita di idratazione del cemento eccessinéene
elevata. Le condizioni che caratterizzano il clicagdo sono:
- temperatura ambiente elevata,
- bassa umidita relativa;
- forte ventilazione (non necessariamente nella stalgione calda);
- forte irraggiamento solare;
- temperatura elevata del calcestruzzo.
| potenziali problemi per il calcestruzzo fresoguardano:
- aumento del fabbisogno d’acqua;
- veloce perdita di lavorabilitd e conseguente ¢gzd a rapprendere nel corso della messa in opera;
- riduzione del tempo di presa con connessi probdinmessa in opera, di compattazione, di finitera
rischio di formazione di giunti freddi;
- tendenza alla formazione di fessure per ritiaspto;
- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.
| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penafime nello sviluppo delle resistenze a scadeiize p
lunghe, sia per la maggior richiesta di acquapsreeffetto del prematuro indurimento del calcestoy
- maggior ritiro per perdita di acqua;
- probabili fessure per effetto dei gradienti tarinfpicco di temperatura interno e gradiente teamierso
I'esterno);
- ridotta durabilita per effetto della diffusa noefessurazione;
- forte variabilita nella qualita della superfidevuta alle differenti velocita di idratazione;
- maggior permeabilita.
Durante le operazioni di getto la temperatura mhefiasto non deve superare 35°C; tale limite dossere
convenientemente ridotto nel caso di getti di gratichensioni. Esistono diversi metodi per raffrecdd
calcestruzzo; il piu semplice consiste nell’'utibzd’acqua molto fredda o di ghiaccio in sostitugati parte
dell'acqua d’impasto. Per ritardare la presa deter@o e facilitare la posa e la finitura del calleezo, si
possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidafinti ritardanti di presa, preventivamente autotizdalla
direzione dei lavori.
| getti di calcestruzzo in climi caldi devono esseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvewarglo la
temperatura risulta piu bassa.
| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovraressere confezionati preferibilmente con cemehtisso
calore di idratazione, oppure aggiungendo addii@idanti all'impasto.



Il getto successivamente deve essere trattato oquaanebulizzata e con barriere frangivento peirred
I'evaporazione dell’acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eomiato raffreddando i componenti, per esempiordae
allombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'aeq In tal caso, prima dell’esecuzione del gettivoele

casseforme, la direzione dei lavori dovra accartdms il ghiaccio risulti completamente disciolto.

32.2.6.9 Riprese di getto. Riprese di getto su calcestrfizazo e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizeatiéa direzione dei lavori. Per quanto possihilgetti
devono essere eseguiti senza soluzione di cordtinnimodo da evitare le riprese e conseguire dassaria
continuita strutturale. Per ottenere cio, € oppwtridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gtrati
successivi, in modo che, mediante vibrazione,tenhgta la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, eemsario che la superficie del getto su cui si guevia
ripresa, sia lasciata quanto piu possibile cormaugatternativamente, la superficie deve esserefisca
pulita dai detriti, in modo da migliorare 'adesenon il getto successivo. L'adesione puo essegéarata
con specifici adesivi per ripresa di getto (resimegon tecniche diverse che prevedono I'utilizzadblitivi
ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungetecalcestruzzo o da applicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco pussssere eseguite mediante I'impiego di additiaraanti
nel dosaggio necessario in relazione alla compmegzdel calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo induritoatevprevedere superfici di ripresa del getto prentgimolto
rugose, che devono essere accuratamente puliteperfisialmente trattate per assicurare la massima
adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugao essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestrug#ogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doselditivo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta di collegamemtdiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barngvarsanti le superfici di ripresa, occorre faretse tali
barre, in grado per la loro natura di resisteraglio, possano funzionare piu efficacemente colamenti
tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, esdengli elementi compressi costituiti da aste vilituh
calcestruzzo che, come si e detto in precedenbigraba trovare una buona imposta ortogonale tispdt
loro asse (questo €, per esempio, il caso delledsedtate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distgdehiliscontinuita o le differenze d’aspetto e celo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavidévono eseguirsi le ulteriori disposizioni dekttbre dei
lavori.
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32.2.6.10 Compattazione del calcestruzzo
Quando il calcestruzzo fresco e versato nella éagsa, contiene molti vuoti e tasche d’aria racshidra
gli aggregati grossolani rivestiti parzialmenterdalta. Il volume di tale aria, che si aggira tréa i il 20%,
dipende dalla consistenza del calcestruzzo, daleemsione della cassaforma, dalla distribuzione e
dal’addensamento delle barre d’armatura e dal noaehocui il calcestruzzo e stato versato nellaafassa.
La compattazione € il processo mediante il quagmalticelle solide del calcestruzzo fresco si seriaa loro
riducendo i vuoti. Tale processo pud essere efftiitumediante vibrazione, centrifugazione, battitara
assestamento.
| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e B@,ailo stato fresco sono generalmente rigidi,iedno
una compattazione piu energica dei calcestruzzilafise S3 o S4, aventi consistenza plastica oigalast
fluida.
La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origilamente con poca acqua non puo essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza laeegs e da luogo alla formazione di una miscelabile
che tende a segregare durante la messa in opeaad@uecessario possono essere utilizzati degiinadd
fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.
Nel predisporre il sistema di compattazione, siedpkendere in considerazione la consistenza efiettel
calcestruzzo al momento della messa in opera aresffetto della temperatura e della durata dipoés,
puo essere inferiore a quella rilevata al termigl€ichpasto.
La compattazione del calcestruzzo deve evitarertadzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cigpro.

32.2.6.10.1 Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzeesco rapide vibrazioni che fluidificano la maka
drasticamente riducono I'attrito interno esistetnte gli aggregati. In questa condizione, il calagsto si
assesta per effetto della forza di gravita, fluisele casseforme, avvolge le armature ed espelia |
intrappolata. Al termine della vibrazione I'attritaterno ristabilisce lo stato di quiete e il calitazzo risulta
denso e compatto. | vibratori possono essere irgerasterni.

| vibratori interni, detti anchad immersione ad agg Sono i piu usati nei cantieri. Essi sono codtitia una
sonda o ago, contenente un albero eccentrico daici@aun motore tramite una trasmissione flessiltile
loro raggio d’azione, in relazione al diametro,iaara 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibmjo
guando il vibratore € immerso nel calcestruzzaraaresa tra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, pen provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del pgsecifico e il rifluimento verso I'alto dell’'acqud impasto
con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato déopan
punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenzavahao dai 5 ai 30 secondi. L’effettivo completatoen
della compattazione pud essere valutato dall'aspddlla superficie, che non deve essere né porésa n
eccessivamente ricca di malta. L'estrazione deall'atpve essere graduale ed effettuata in modo da
permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L’'ago deve essere introdotto per I'intero spessialegetto fresco, e per 5-10 cm in quello sottdstase
guesto e ancora lavorabile. In tal modo, si ottieneadeguato legame tra gli strati e si impedisce |
formazione di un giunto freddo tra due strati ditiggovrapposti. | cumuli che inevitabilmente srrif@no
quando il calcestruzzo & versato nei casseri dewssere livellati inserendo il vibratore entro ¢aol
sommita. Per evitare la segregazione, il calceatruwon deve essere spostato lateralmente conatwoibr
mantenuti in posizione orizzontale, operazione amaporterebbe un forte affioramento di pasta celziant
con contestuale sedimentazione degli aggregatsgrba vibrazione ottenuta affiancando il vibrataiée
barre d’armatura e tollerata solo se I'addensamémtde barre impedisce l'ingresso del vibratore e
condizione che non ci siano sottostanti stratiadtestruzzo in fase d’'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera digtiati, si dovra programmare la consegna del dalceD

in modo che ogni strato sia disposto sul precedgnssmdo questo & ancora allo strato plastico, dasi
evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmentaglhémpianti di prefabbricazione ma possono, conuejq
essere utilizzati anche nei cantieri quando lattsitas € complessa o 'addensamento delle barrendiara
limita o impedisce l'inserimento di un vibratore iatmersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazionalinite una sezione piana appoggiata alla supedaigetto;

in questo modo il calcestruzzo e sollecitato inetué direzioni e la tendenza a segregare € minuna.



martello elettrico pud essere usato come vibrasuneerficiale se combinato con una piastra d’idonea
sezione. Per consolidare sezioni sottili & utifiego di rulli vibranti.

Vibratore in posizione verticale

e a intervalli regolari Il vibratore inclinato comporta

l'incompleta vibrazione del getto
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Figura 58.5 - Esecuzione del getto e modalita di stipazione mediante vibrazione interna
32.2.6.11 Stagionatura

32.2.6.11.1 Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzzae@ssario seguire le seguenti disposizioni:
— prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefodnkegno, oppure isolare il sottofondo con foglpthstica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento dekgsa in opera deve esser®°C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela.
— durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento perniella velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggéamo diretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temm@aquali fogli di polietilene, nell'intervallodrla messa
in opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inidella stagionatura protetta.

— dopo la messa in opera:

- minimizzare I'evaporazione proteggendo il caleezro immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interatbedsezioni € di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra I'intee I'esterno é di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra il esluzzo messo in opera e le parti gia induritdto a
elementi della struttura e di 15°C.

E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

32.2.6.11.2 Protezione in generale

La protezione consiste nell’impedire, durante kefmiziale del processo di indurimento:

- I'essiccazione della superficie del calcestruzmaché I'acqua € necessaria per I'idratazioneeiento e,

nel caso in cui si impieghino cementi di miscelar g progredire delle reazioni pozzolaniche. Inmlt
ancora, per evitare che gli strati superficiali mhelinufatto indurito risultino porosi. L’essiccazéoprematura
rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsameasistente alla penetrazione delle sostanzeesgjge
presenti nellambiente di esposizione;

- il congelamento dellacqua d'impasto prima checadlcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;



- che i movimenti differenziali, dovuti a differemzli temperatura attraverso la sezione del mamufsitino
di entita tale da generare fessure.

I metodi di stagionatura proposti dall’appaltatd@/ranno essere preventivamente sottoposti all’esaah
direttore dei lavori, che potra richiedere le oppoe verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdoevitare che i getti di calcestruzzo subiscand ur
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuddne le variazioni termiche differenziali nellazisae
trasversale delle strutture, da misurare con sitiermocoppie, non provochino fessure o cavillatiali da
compromettere le caratteristiche del calcestruadarito. Tali variazioni termiche potranno essegdficate
direttamente nella struttura mediante serie di ¢eppie predisposte all'interno del cassero nedizione
indicata dal progettista.

L’appaltatore dovra evitare congelamenti supeffii@aotali di strutture in cemento armato sottdppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con egnsnte abbattimento delle proprieta del calcestruz
indurito nel caso di strutture massive.

32.2.6.11.3 Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo, di seguito si indicangiu comuni sistemi di protezione termica per leitstire in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, aove

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d’acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

CASSAFORMA ISOLANTE

Il At < 20°C puoO essere rispettato se si usa una cassafsomaate, ad esempio legno compensato con
spessore 2 cm, o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE

La parte superiore del getto si puo proteggerewoifoglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sizbhl
foglio di polietilene ha anche la funzione di mamaiee la superficie pulita e satura d’'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO DACQUA

La corretta stagionatura & assicurata mantenergtardemente umida la struttura messa in operacésel
di solette e getti a sviluppo orizzontale, si sugge di creare un cordolo perimetrale che permdite
mantenere la superficie costantemente ricopertdati@i centimetri d’acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fortentlezione, alla rapida escursione della tempeaasuila
superficie per effetto dell'evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quantermettono di trattenere il calore nel getto, edtara
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttash@ nella movimentazione le coperte possono esser
facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstesima di stagionatura in funzione delle condizambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scadsea previsti, occorre prevedere ed eseguiraimtiere
una serie di verifiche che assicurino I'efficacéld misure di protezione adottate.

32.2.6.11.4 Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturasi intende il periodo che intercorre tra la messapera e il tempo in cui

il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristicheeesmli desiderate. Per I'intera durata della stagiura, il
calcestruzzo necessita d’attenzioni e cure affilarstia maturazione possa avvenire in manierattariea
durata di stagionatura deve essere prescritta laziome alle proprieta richieste per la superfidiel
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezzax) la classe d’esposizione. Se la classe di Zépos
prevista e limitata alle classi X0 e XC1, il temminimo di protezione non deve essere inferiore are2 a
condizione che il tempo di presa sia inferiore aque ore, e che la temperatura della superficie del
calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se il calcestrezesposto a classi d'esposizione diverse da XCh la



durata di stagionatura deve essere estesa fin@mdqul calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua sigierf
almeno il 50% della resistenza media, o il 70%adedkistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 58.3 sono riportati, in funzione deBviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minimacpérestruzzi esposti a classi d’esposizione divdas¥0 e
XC1.

Tabella 58.3 - Durata di stagionatura minima per clcestruzzi esposti a classi d’esposizione divers#a(

X0 a XC1)
Temperatura t dellg Durata minima della stagionatura (giorni)
C;gggtr:bczlgod[eolc] Sviluppo della resistenza in base al rapportofcm?/fcm28)1
Rapido Medio Lento Molto lento
r>0,50 0,50<r<0,30 | 0,30<r<0,15 r<0o,15
t>25 1,0 15 2,0 3
25>t>15 1,0 2,0 3,0 5
15>1t>10 2,0 4,0 7,0 10
10>t>5 3,0 6,0 10 15

1 La velocita di sviluppo della resistenza r € olita in base al rapporto sperimentale della easst

meccanica fcm alla compressione determinata adldestza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturaziorle

specificato deve essere aggiunto I'eventuale tedinpoesa eccedente le cinque ore. Il tempo duiiinte
quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5%Cdeve essere computato come tempo di maturaz[‘ione.

L’indicazione circa la durata di stagionatura, rssegia ad ottenere la durabilitd e impermeabiktéodstrato
superficiale, non deve essere confusa con il tengo@ssario al raggiungimento della resistenza pitasc
per la rimozione delle casseforme, e i conseguasyetti di sicurezza strutturale. Per limitare éadjia
d’acqua per evaporazione si adottano i seguenbanet

- mantenere il getto nelle casseforme per un temagguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con faljlplastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei punti
di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superiicgrado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzrol'epporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapati) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non poesoessere applicati lungo i giunti di costruzioselle
riprese di getto o sulle superfici che devono essettate con altri materiali, a meno che il prtalamon
venga completamente rimosso prima delle operariatie si sia verificato che non ci siano effettjaiévi
nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo fgec deroga da parte della direzione dei lavorer P
eliminare il film dello strato protettivo dalla serficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la sabbya o
l'idropulitura con acqua in pressione. La coloragodel prodotto di curing serve a rendere visilgili
superfici trattate. Si devono evitare, nel corstladstagionatura, i ristagni d’acqua sulle supéréibe
rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratehe per la superficie del calcestruzzo, glalesistenza
all'abrasione o durabilita, & opportuno aumentarenipo di protezione e maturazione.

32.2.6.11.5 Norme di riferimento per i prodotti filmogeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, progezéoconformita;

UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestaziurante la maturazione. Classificazione e retjgiis
UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calces#azdurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d’acqua

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceswaziurante la maturazione. Determinazione del tempo
di essiccamento

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcesgaziurante la maturazione. Determinazione del fatto
di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentatildancg

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcesmozdurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo.



32.2.6.11.6 Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armatocui non sono ammesse fessurazioni dovranno eeggedisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esexwtimpartite dalla direzione dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore chegenera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra ilrce@ta superficie del getto intorno ai 20°C.

32.2.6.11.7 Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdklestruzzo gettato puo ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80°C alla pressione atmosfeliasaaemperatura massima raggiunta dal calcestruamo n
deve superare i 60°C, e il successivo raffreddamneewe avvenire con gradienti non superiori a 10°C/

A titolo orientativo potranno essere eseguite teoanandazioni del documento ACI 517.2R-80 (Accedera
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

32.2.7 Casseforme e puntelli per le strutture in calceataisemplice e armato
32.2.7.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di suppoewodo essere realizzate in modo da sopportarédei atle
guali sono sottoposte nel corso della messa inaapelrcalcestruzzo, e in modo da essere abbagigita
per garantire il rispetto delle dimensioni geonudtei e delle tolleranze previste.
In base alla loro configurazione le casseforme us&ssere classificate in:
- casseforme smontabili;
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare cont@npamente elementi edilizi orizzontali e verticali
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutiemticali mediante il loro progressivo innalzamento
ancorate al calcestruzzo precedentemente mesgeiia;o
- casseforme scorrevoli, predisposte per realiziamodo continuo opere che si sviluppano in alieaz
lunghezza.
Per rispettare le quote e le tolleranze geometrprogettuali, le casseforme devono essere pratitEme
indeformabili quando, nel corso della messa in @psono assoggettate alla pressione del calcesteualta
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizietative al grado di finitura della superficie ate siano
riportate nelle specifiche progettuali.
La superficie interna delle casseforme rappresiémtagativo dell'opera da realizzare; tutti i sywiegi e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.
Generalmente, una cassaforma é ottenuta mediateo$tamento di pannelli. Se tale operazione non e
eseguita correttamente e/o non sono predisposintig tenuta, la fase liquida del calcestruzzbp@cca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla summéefidel getto, eterogeneita nella tessitura e wellerazione,
nonché nidi di ghiaia.
La tenuta delle casseforme deve essere curatadn particolare nelle strutture con superfici diceatruzzo
a vista, e pud essere migliorata utilizzando giypréformati riutilizzabili, oppure con mastice enco
guarnizioni monouso.
Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsio porre rimedio facendo in modo che le giungiaao in
corrispondenza di modanature o di altri punti céato del getto.
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiahguelle che rimangono inglobate nell’'opera fijpigarima
della messa in opera del calcestruzzo, richiedinatiamento con un agente (prodotto) disarmante.
| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detlesseforme per agevolare il distacco del calcestituna
svolgono anche altre funzioni, quali la proteziodella superficie delle casseforme metalliche
dall'ossidazione e della corrosione, I'impermeaa#éizione dei pannelli di legno e il miglioramentalla
qualita della superficie del calcestruzzo. La scdkl prodotto e la sua corretta applicazione @mhano la
gualita delle superfici del calcestruzzo, in patace I'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.
Le casseforme assorbenti, costituite da tavolermgda di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso, prima della messa in op#reatcestruzzo richiedono la saturazione con acgua
deve aver cura di eliminare ogni significativa tiaadi ruggine nelle casseforme metalliche.
Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano viratolalle casseforme, per rispettare le tolleranekod
spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano I'effetadla
pressione esercitata dal calcestruzzo.
Nella tabella 58.4 sono indicati i principali difedelle casseforme, le conseguenze e le pospitgitiauzioni
per evitare, o almeno contenere, i difetti stessi.



Tabella 58.4 - Difetti delle casseforme, consegaenprecauzioni

Difetti | Conseguenze | Precauzioni

Per le casseforme

Utilizzare casseforme poco deformabili,

Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali casseforme non deformate, pannelli di spessore
omogeneo
Perdita di boiacca e/o fuoriuscita d'acqua Connettere correttamente le casseforme ¢
Tenuta insufficiente d’impasto. sigillare i giunti con materiali idonei o
Formazione di nidi di ghiaia guarnizioni
Per i pannelli

Saturare le casseforme con acqua.
Usare un idoneo prodotto disarmante e/o
impermeabilizzante

Superficie del calcestruzzo omogenea e d

Superficie troppo assorbente colore chiaro

Distribuire correttamente il disarmante.

Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali o
Far rifluire il calcestruzzo dal basso

Pulire accuratamente le casseforme metallighe.

Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Utilizzare un prodotto disarmante anticorrosiyjo

Per i prodotti disarmanti

Utilizzare un sistema idoneo a distribuire ir|

S . Macchie sul calcestruzzo modo omogeneo un film sottile di disarmante
Distribuzione in eccesso . o . R
Presenza di bolle d’aria Pulire accuratamente le casseforme dai residui
dei precedenti impieghi
Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel distacco Curare I'applicazione del prodotto disarmante

32.2.7.1.1 Casseforme speciali

Le casseforme speciali piu frequentemente utilezzano quelle rampanti e quelle scorrevoli orizalbre
verticali.

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcesimmziurito dei getti sottostanti precedentemergssiin
opera. Il loro fissaggio e realizzato mediante dnillo barre inserite nel calcestruzzo. L'avanzamardi
getti e vincolato al raggiungimento, da parte ddtestruzzo, di una resistenza sufficiente a sesteit
carico delle armature, del calcestruzzo del subceggtto, degli uomini e delle attrezzature.

Questa tecnica € finalizzata alla realizzazionstditture di notevole altezza, quali pile di portieginiere,
pareti di sbarramento (dighe), strutture industaalviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoli consentmetiere in opera il calcestruzzo in modo contirlum.
velocita di avanzamento della cassaforma e regolateodo che il calcestruzzo formato sia sufficeenénte
rigido da mantenere la propria forma, sostenepgdprio peso e le eventuali sollecitazioni indattdle
attrezzature e, nel caso di casseforme scorregdicali, anche il calcestruzzo del getto successiv

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano eoafdo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre,
avanzano su rotaie, e la direzione e l'allineameatoo mantenuti facendo riferimento ad un filo didg.
Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti dileg®, condotte d'acqua, rivestimenti di canali,
pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.

Le casseforme scorrevoli verticali, invece, soribizatite per realizzare strutture, quali sili, édifa torre,
ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta deicoli per le proprieta del calcestruzzo fresdel caso
delle casseforme scorrevoli orizzontali, & ricldesha consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il dalzeze
deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibrgtona al rilascio dello stampo deve essere suffieimente
rigido per autosostenersi. Con le casseforme sgdrreerticali, invece, il tempo d’indurimento e la
scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri lantice devono essere costantemente controllati.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata peliay occorre verificare la sua funzionalita, sgeinento
portante, e che non sia dannosa, se é elementssacice

32.2.7.1.2 Casseforme in legno
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, simogurare che le stesse siano eseguite con tavwbeda
paralleli e ben accostate, in modo che non abkagor@sentarsi, dopo il disarmo, sbavature o digylguree
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l'altgtore avra cura di trattare le casseforme, pdeiagetto,
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componérmasseri devono essere a perfetto contatto preva
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Tabella 58.5 - Legname per carpenteria

spessore 2,5 cm
Tavolame tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m




spessore 5 cm
tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

sezione quadrata
Legname segato travi (sostacchine) dal2-12a20-20cm
lunghezza 4 m

diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm
lunghezza > 6-12 cm

antenne, candele

Legname tondo
pali, ritti

da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm

Residui di lavorazioni precedenti da travi (mozzature)

Fonte:AITEC, Il cemento armato: carpenteria

32.2.7.1.3 Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemehi possano in ogni modo pregiudicare I'aspetttadel
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodstiehanti disposti in strati omogenei continuiidadmanti
non dovranno assolutamente macchiare la supeificieista del conglomerato cementizio. Su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere asass$o prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, pdurre il numero delle bolle d’aria sulla supeé del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agesmsidattivo in quantita controllata e la vibraziatm/ra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdio@ con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdme icprodotto usato non alteri il colore.

32.2.7.1.4 Legature delle casseforme e distanziatori delleaure

Gli inserti destinati a mantenere le armature igipone, quali distanziali, tiranti, barre o aléiementi
incorporati 0 annegati nella sezione come placgheri di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale chertaposizione rimanga quella prescritta anche dapodssa

in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiiai di armatura e ai tiranti di precompressjone

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabiligl’élemento strutturale;

- hon ostacolare la messa in opera e la compatiaziel calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigidigadal mantenere la sua forma durante le operazioni d
messa in opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseforguaindo attraversano il conglomerato cementizio, n
devono essere dannosi a quest'ultimo. In partiepl&iene prescritto che, dovunque sia possibile, gl
elementi delle casseforme vengano fissati nelfagaisizione prevista usando fili metallici libdriscorrere
entro tubi dipvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere irporati nel getto di calcestruzzo. Dove cio
non fosse possibile, previa informazione alla dineg dei lavori, potranno essere adottati altriesis,
prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato I'uso di distanziatori di legno o metaitlisono, invece, ammessi quelli in plastica, manmue sia
possibile dovranno essere usati quelli in malteednento.

La superficie del distanziatore a contatto con #&saforma deve essere la piu piccola possibile. Si
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilinche e semisferiche.

32.2.7.1.5  Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comaiene I'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferridatura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme aleéstruzzo in relazione ai suoi gradi di consizdepiu
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzao@mpattantesCo);

- delle sollecitazioni esercitate da personaletenali, attrezzature, ecc., compresi gli effettatiei e
dinamici provocati dalla messa in opera del catoegb, dai suoi eventuali accumuli in fase di gettdalla
sua compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento eaalleve.



Alle casseforme non devono essere connessi cafohazioni dinamiche dovute a fattori esterni quedi
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzaaleformazione totale delle casseforme, e la somhim
guelle relative ai pannelli e alle strutture di gogio, non deve superare le tolleranze geometficheiste
per il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo neorancompletamente indurito e le possibili fessiorazle
strutture di supporto devono prevedere ['effettltadgpinta verticale e orizzontale del calcestrudamante la
messa in opera e, nel caso in cui la strutturaugdpaerto poggi, anche parzialmente, al suolo, oecarr
assumere i provvedimenti necessari per compengareegtuali assestamenti.

Nel caso del calcestruzzo autocompattastec( non € prudente tener conto della riduzione dsgiome
laterale, che deve essere considerata di tipotatios agente su tutta I'altezza di getto, com@utapartire
dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Pertaxe la marcatura delle riprese di getto, comgatidmte con
la capacita delle casseforme a resistere allasspinbstatica esercitata dal materiale fluido,alcestruzzo
autocompattante deve essere messo in opera in ocoodimuo, programmando le riprese di getto lungo le
linee di demarcazione architettoniche (modanasegna-piano, ecc.).

32.2.7.2 Giunti tra gli elementi di cassaforma
| giunti tra gli elementi di cassaforma saranndizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscidi
boiacca e creare irregolarita o sbavature. Pos@regprescritto che tali giunti debbano essereceidti in
modo da divenire elementi architettonici.

32.2.7.3 Predisposizione di fori, tracce, cavita
L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in cordi esecuzione quanto € previsto nei disegni progje
esecutivi, per cid che concerne fori, tracce, éavihcassature, ecc., per la posa in opera di epgair
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sispptiviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezioredigli tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapettensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

32.2.8 Linee generali per il disarmo delle strutture i@ngento armato
Il disarmo comprende le fasi che riguardano la zimoe delle casseforme e delle strutture di support
Queste non possono essere rimosse prima cheelstalzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiante
- sopportare le azioni applicate;
- evitare che le deformazioni superino le tollemapecificate;
- resistere ai deterioramenti di superficie doalilisarmo.
Durante il disarmo e necessario evitare che latsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti
| carichi sopportati da ogni centina devono essimisciati gradatamente, in modo tale che gli eletingi
supporto contigui non siano sottoposti a sollemt@zrusche ed eccessive.
La stabilita degli elementi di supporto e delle sedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
'annullamento delle reazioni in gioco e lo smofiag L'appaltatore non puo effettuare il disarmdlele
strutture entro i giorni previsti dagli elaboraiipdogetto.
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandovvedimenti necessari ad evitare brusche soll=oita
e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di umumorto da luogo, nel punto di applicazione, ad una
repentina forza uguale e contraria a quella esgacilal supporto (per carichi verticali, si tratiaforze
orientate verso il basso, che danno luogo ad impeapmenti di sollecitazione delle strutture). ifarmo
non deve avvenire prima che la resistenza del comgjlato abbia raggiunto il valore necessario iaziehe
all'impiego della struttura all'atto del disarmcgnendo anche conto delle altre esigenze progettuali
costruttive.
Si puo procedere alla rimozione delle casseformgetti solo quando € stata raggiunta la resistémdiaata
dal progettista, e comunque non prima dei tempsquiti nei decreti attuativi della legge n. 108&/1. In
ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato eardato con la direzione dei lavori.
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quatgl@ondizioni climatiche rallentano lo sviluppo leel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disaraltagimozione delle strutture di sostegno detikette e
delle travi. In caso di dubbio, & opportuno vedfie la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.
Le operazioni di disarmo delle strutture devonoeesseseguite da personale specializzato, dopo
I'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dowenere conto e prestare attenzione che sullewsguta
disarmare non vi siano carichi accidentali e teraper, e verificare i tempi di maturazione dei getti
calcestruzzo.
E vietato disarmare le armature di sostegno se strllitture insistono carichi accidentali e tempeia



32.2.8.1 Disarmanti
L’impiego di disarmanti per facilitare il distacatelle casseforme non deve pregiudicare 'aspettia de
superficie del calcestruzzo e la permeabilita, nfliénzarne la presa, o causare la formazione ki leo
macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare I'usaldiarmanti sulla base di prove sperimentali peuteahe gli
effetti finali. In generale, le quantita di disamb& non devono superare i dosaggi indicati dal ytoce. La
stessa cosa vale per I'applicazione del prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8866-1— Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificaziong
UNI 8866-2— Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova delitfo disarmante, alle temperature di 20 e 80°C, su
superficie di acciaio o di legno trattato

32.2.8.2 Ripristini e stuccature
Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseglali’appaltatore dopo il disarmo delle struttine
calcestruzzo senza il preventivo controllo delttire dei lavori.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovranno essser
tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finitagleincavi risultanti dovranno essere accuratameigélati
con malta fine di cemento ad alta adesione.
Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegzo dalle strutture di supporto dei casseri, devessere
riempiti e trattati in superficie con un materidiegualita simile a quella del calcestruzzo ciraost.
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavgotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneigwtti.

32.2.8.3 Caricamento delle strutture disarmate
Il caricamento delle strutture in cemento armasadnate deve essere autorizzato dalla direzionetsii,
che deve valutarne I'idoneita statica o in relagiafia maturazione del calcestruzzo e ai carighpsdabili.
La direzione dei lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disarmo
considerando I'azione del solo peso proprio.

32.3 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a facdista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzaterminato dalla sottile pellicola di malta chd®ima nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il passibile uniforme, il cemento utilizzato in ciarauopera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed esserapre dello stesso tipo e classe. La sabbiacénve
dovra provenire dalla stessa cava ed avere graettiane composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia #ayvishe dovranno avere lo stesso aspetto estedioveanno
ricevere lo stesso trattamento di stagionaturgalticolare, si dovra curare che I'essiccamenttadabssa
del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possformare efflorescenze sul calcestruzzo. Quajoeste
apparissero, sara onere dell’appaltatore elimirtarigpestivamente mediante spazzolatura, senzagmplie
acidi.

Le superfici finite e curate — come indicato ai fpynecedenti — dovranno essere adeguatamentetprate

le condizioni ambientali e di lavoro saranno tadi poter essere causa di danno in qualsiasi modo all
superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieche
pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare, inoltre, macchie di rugginewde alla presenza temporanea dei ferri di ripreséali
casi, occorrera prendere i dovuti provvedimentijtaedlo che Il'acqua piovana scorra sui ferri e,
successivamente, sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finital dcalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivaneeautorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati p& legatura e il sostegno dei casseri dovrannere@sgnossi
dopo la scasseratura.



32.4 Difetti superficiali delle strutture, cause e rimed

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche, maeagaklle di
durabilita.

| pit frequenti difetti superficiali sono riportatielle tabelle che seguono, con le indicazionitinedaalle
cause e ai rimedi che devono essere adottati.

Tabella 58.7 - Nidi di ghiaia

Nidi di ghiaia (presenza di aggregato grosso nowperto da malta cementizia)

Cause Rimedi

Sezione con forte congestione dei

ferri di armatura e mancanza (' . .
Adeguare la disposizione delle armature

Progettuall spazio per [lintroduzione deli
vibratori
Giunti non a tenuta, che
Casseforme permettono la fuoriuscita di acqua,Adeguare le casseforme

boiacca o malta

Carenza di fini, scarsa lavorabilifa
0 eccesso d'acqua, indurimento

Proprieta del calcestruzzo fresco| anticipato, diametro massimio Correggere la miscela
degli aggregati in relazione all
dimensioni del getto

Calcestruzzo lasciato cadere a
un’altezza  eccessiva, carigo
eccessivo di calcestruzzo nelle

Messa in opera casseforme, tramogge di caricoCorreggere la messa in opera
inesistenti o] inefficaci,
spostamento  orizzontale  del
calcestruzzo

Vibratori sottodimensionati per
potenza, frequenza o ampiezza,
tempo di vibrazione troppo breve
0 eccessivo, distanza eccessiva Ir
i punti di vibrazione, numero di
vibratori insufficiente

Compattazione ag:orreggere l'uso dei vibratori




Tabella 58.8 - Vuoti sulla superficie del getto cdro cassaforma

Cavita singole sulla superficie di forma irregolardimensione fino a 20 mm

Cause Rimedi

Superfici di getto in

Progettual contropendenza o con interferenze
Superfici delle casseformg
Casseforme impermeabili, poco bagnabil

troppo flessibili, e con agenteAdeguare il disarmante

disarmante inadeguato

Agente disarmante applicato |n
misura  eccessiva 0  nonCorreggere I'applicazione del
nebulizzato, temperatura  deldisarmante

calcestruzzo troppo elevata

Condizioni operative

Sabbia troppo ricca in fini

lavorabilita inadeguata, dosaggjo

eccessivo in cemento o materigle .
- ... Correggere la miscela

pozzolanico, contenuto d'arin 99

troppo alto, calcestruzzo troppo

viscoso

Proprieta del calcestruzzo fresco

Messa in opera del calcestruzzo
discontinua o troppo lenta, portaf
della pompa o delle tubazioni
inadeguata

. la . TR
Messa in opera Assicurare la continuita del getto

Ampiezza di vibrazione eccessiva,

vibratore mantenuto fermo e/o . S .
: . . . Correggere il metodo di vibrazione
parzialmente immerso, vibraziong

esterna inadeguata

Compattazione

Tabella 58.9 - Giunti delle casseforme in evidenza

Superfici dei giunti con evidenza di aggregati firgrossi carenti in cemento, generalmente delintitasuperfici scure

Cause Rimedi

Mancanza di tenuta nei giunti
delle casseforme o nei raccordi

di
Casseforme fissaggio, con sigilatura Adeguare le casseforme
inadeguata
Spostamento laterale del

Condizioni operative Correggere il metodo di messa in opera

calcestruzzo

Eccesso di acqua, calcestruzz~ , N .
Proprieta del calcestruzzo fresco| troppo fluido, e/o carenti in pasta Correggere | appllcazmne del disarmante e
' adeguare la miscela

cementizia
Tempo di attesa eccessivo tra|la
Messa in opera posa del calcestruzzo e [|eAssicurare la continuita del getto

compattazione

Eccessiva ampiezza o frequenza
Compattazione della vibrazione in relazione alla | Correggere la vibrazione
dimensione delle casseforme

Tabella 58.10 - Aggregati affioranti sulla superfite del calcestruzzo a vista

Aggregati affioranti sulla superficie del calcegtra a vista (superfici chiazzate di chiaro o dirsgpresenza di macchie aventi dimensioni simili
quelle dell'aggregato)

Cause Rimedi

Casseforme Troppo flessibili Adeguare le casseforme

Aggregati carenti nel contenuto in
fini, granulometria non corretta,
aggregato leggero con
calcestruzzo troppo fluido

Proprieta del calcestruzzo fresco Adeguare la miscela

Vibrazione esterna eccessiva, 0
Compattazione vibrazione eccessiva di Correggere il sistema di vibrazione
calcestruzzo leggero

Tabella 58.11 - Fessure di assestamento

Fessure di assestamento (anche corte, di ampiarizbile e disposte orizzontalmente)

Cause Rimedi

Elementi sottili e complessi con
difficolta di accesso per il

Progettuali : . Adeguare/verificare la geometria
calcestruzzo e vibratori, spessore
del copriferro inadeguato
Casseforme inadeguate e dalle

Casseforme 9 Adeguare le casseforme

superfici ruvide

Discontinuita nelle operazioni di
Condizioni operative getto con tempi eccessivi durante¢ Assicurare la continuita del getto
la messa in opera del calcestruzzo
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(ad esempio, tra le colonne e i
solai o le travi)

Proprieta del calcestruzzo fresco

Composizione granulometrica
inadeguata, calcestruzzo troppo
fluido, cemento con presa troppo
rapida

Verificare la miscela

Messa in opera

Discontinua

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppg
prossima alle casseforme,
vibrazione a cassaforma eccessi

Adeguare la vibrazione
va

Tabella 58.12 - Variazioni di colore

Variazioni di colore

(variazioni di colore sulla superficie in evidermache ore dopo la rimozione delle casseforme)

Cause Rimedi
Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle Adeguare il copriferro
casseforme
Variazioni nelle proprieta di
assorbimento superficiale,
reazione fra il calcestruzzo e la
Casseforme superficie della cassaforma, Correggere le casseforme

reazione con I'agente disarmante,

perdita di boiacca in
corrispondenza dei giunti

Proprieta del calcestruzzo fresco

Granulometria inadeguata degli
aggregati, miscelazione non
completa, calcestruzzo troppo
scorrevole, vibrazione eccessiva

Adeguare la miscela

Messa in opera

Segregazione dei costituenti,
consistenza troppo fluida

Aggiustare la consistenza

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppg
prossima alle casseforme,
vibrazione a cassaforma eccessi

Correggere la vibrazione
va

Tabella 58.13 - Striature di sabbia e acqua

Striature di sabia e acqua

(variazioni di colore o di ombre dovute alla segamae di particelle fini)

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta delle

casseforme, acqua in eccesso sul

fondo della cassaforma risalente
durante il getto

Condizioni operative

Temperatura bassa, calcestruzzg
con eccesso di acqua

Proprieta del calcestruzzo fresco

Scarso o eccessivamente ricco d
fini, miscela arida, con
insufficiente contenuto di pasta

i
Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo veloce

Correggere la messa in opera

Compattazione

Vibrazione e/o ampiezza di
vibrazione eccessive

Adeguare la vibrazione

Tabella 58.14 - Delimitazione degli strati

Delimitazione degli strati

(zone di colore scuro tra gli strati nel calcestn)z

Cause

Rimedi

Casseforme

Troppo deformabili

Irrigidire le casseforme

Condizioni operative

Temperatura troppo elevata,
mancanza di continuita nella pos
del calcestruzzo e riprese di gett
a freddo

Proprieta del calcestruzzo fresco

Troppo bagnato con tendenza
all'essudamento, presa rapida

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta, attrezzature o man
d’opera inadeguate

b )
Correggere la messa in opera

Compattazione

Carenze nella vibrazione, difetto
di penetrazione dei vibratori
attraverso gli strati

Adeguare la vibrazione
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Adeguare le casseforme, drenare e asciugare I'acqua

Adottare una protezione per le casseforme

A . . N
s Adeguare il mantenimento della lavorabilita




Tabella 58.15 - Giunti freddi

vibratore

Giunti freddi

(vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai lihidelle riprese, bordo superiore del calcestruma connesso allo strato inferiore)
Cause Rimedi

Progettuali Spazio insufficiente per inserire i Adeguare i sistemi di vibrazione

Condizioni operative

Mancanza di coordinamento fra |
messa in opera e la compattazio
o sistema di vibrazione
inadeguato, messa in opera nel
momento in cui lo strato inferiore|
del calcestruzzo ha gia iniziato a
indurire

2
ne

Continuita della messa in opera e della vibrazione

)

Proprieta del calcestruzzo fresco

Elevata perdita di lavorabilita e
indurimento troppo rapido

Migliorare la miscela

Messa in opera

Strati troppo profondi, tempi di
attesa eccessivi nella messa in
opera dei vari strati

Adeguare le procedure di esecuzione

Compattazione

Vibrazione insufficiente,
impossibilita di conferire
continuita al getto inserendo il
vibratore negli strati contigui,
mancato inserimento dei vibrator]
nello strato sottostante

Adeguare la vibrazione

Tabella 58.16 - Marcatura delle casseforme

Marcatura delle casseforme

(irregolarita sulla superficie in corrispondenz#iegiunzioni delle casseforme, o come consegudnddetti delle casseforme)

sulle casseforme) e di messa in
opera, facilmente deformabili

Cause Rimedi
Giunti di costruzione in
Progettuali corrispondenza di una variaziong -
nella direzione delle casseforme
Inadeguate al tipo di getto
Casseforme (dimensioni del getto, pressione Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Sistema di ancoraggio delle
casseforme inadeguato, eccessi
accumulo di calcestruzzo prima
della sua distribuzione

c‘Correggere il sistema di ancoraggio e le procedugetto

Proprieta del calcestruzzo fresco

Eccessivo ritardo nell'induriment
del calcestruzzo

D\ pe .
Migliorare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta

Accelerare la messa in opera

Compattazione

Ampiezza di vibrazione eccessiv.
disomogenea distribuzione dei
punti di immersione dei vibratori

f,
Adeguare la vibrazione

32.5 Tolleranze dimensionali

32.5.1 Pilastri
LUNGHEZZA

+0,5cm

DIMENSIONE ESTERNA = 0,5 cm
FUORI PIOMBO PER METRO DI ALTEZZAL/1000

INCAVO PER ALLOGGIAMENTO TRAVI

32.5.2 Travi
LUNGHEZZA
LARGHEZZA
ALTEZZA

33.1 Limiti dimensionali

+0,2cm

+05c
+0,2cC

m
m

+0,2cm
SVERGOLATURE PER METRO DI LUNGHEZZA 1/1000

Art. 33.

Solai misti di cemento armato e cemento armato

precompresso

Le varie parti del solaio devono rispettare i segideniti dimensionali:
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- la larghezza delle nervature deve essere nonrenilidl/8 del loro interasse, e comunque non iofera 80
mm. Nel caso di produzione di serie in stabilimeditpannelli solaio completi, il limite pud scendex 50
mm;

- I'interasse delle nervature deve essere non roeggi quindici volte lo spessore della soletta;

- la dimensione massima del blocco di laterizio dewe essere maggiore di 520 mm.

33.2 Esecuzione

33.2.1Bagnatura degli elementi
Prima di procedere ai getti di calcestruzzo, i blodi laterizi devono essere convenientemente dtagn

33.2.2Blocchi
I blocchi per solai con rilevanti difetti di costione o danneggiati durante la movimentazione g@oka in
opera, devono essere eliminati e sostituiti camnidtbnei.

33.2.3Allineamenti e forzature
Si dovra curare il corretto allineamento dei blacevitando la forzatura dei blocchi interposti iriavetti
prefabbricati.

33.2.4 Calcestruzzi per i getti in opera
Si dovra studiare la composizione del calcestrizzoodo da evitare rischi di segregazione o la &xione
di nidi di ghiaia e per ridurre I'entita delle defeazioni differite. Il diametro massimo degli ind@rmpiegati
nella composizione del calcestruzzo non deve supeké dello spessore minimo delle nervature né la
distanza netta minima tra le armature. |l gett@alcestruzzo deve essere costipato in modo da tgaran
I'avvolgimento delle armature e I'aderenza sia cblocchi sia con gli eventuali altri elementi pabbricati.

33.2.5Puntellamento provvisorio
Ogni campata di solaio deve risultare idoneameniggtiata con un numero di puntelli rompitratta di
numero e sezione adeguata, in funzione del cadaceodtenere prima della maturazione del calcesiruizz
sistema di sostegno non deve pregiudicare la ptandella superficie di intradosso per effetto dell
deformazione dovuta ai carichi.

Art. 34.Esecuzione di strutture prefabbricate

34.1 Programma di montaggio

| montaggi degli elementi strutturali dovranno segil programma generale dei lavori, e l'iniziogliestessi
dovra essere comunicato alla direzione dei lavami @meno sette giorni di preavviso. Prima deltiaidel
montaggio I'appaltatore deve approntare il progeigli schemi di montaggio e protezione da sott@por
alla direzione dei lavori, nonché dare comunicazidei tempi globali di montaggio esplicitando lei@dasi

di lavoro con le relative durate.

34.2 |dentificazione degli elementi

Ogni elemento prefabbricato componente la fornitdeara essere individuabile a mezzo di piastrina
incorporata nel getto, riportante la numeraziom@atéeristica prevista sui disegni costruttivi e goaaltro
necessario per consentire il controllo da part@adtezione dei lavori.

34.3 Stoccaggio

Nella fase di stoccaggio, gli elementi prefabbridatvono essere vincolati in maniera tale che,ttenanto
del grado di maturazione del calcestruzzo, nonrailycano deformazioni pregiudizievoli per la stidil
dell’edificio.

34.4 Verifiche preliminari

Prima di effettuare il posizionamento strutturaégld elementi, si deve controllare che gli elemestéissi,
nonché le sedi che dovranno riceverli, siano canfaal progetto esecutivo, nel rispetto delle rekti
tolleranze.
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34.5 Giunti e unioni

a) posa e regolazione

Nella fase di posa e regolazione degli elementiapteicati, si devono prendere tutte le precauzioni
necessarie per ridurre le sollecitazioni dinamiateseguenti ai movimenti per il posizionamentolideg
elementi, e per evitare eccessive concentraziosfalzi. | dispositivi di regolazione devono consenil
rispetto di tutte le tolleranze stabilite dal priigeesecutivo. Gli eventuali vincoli impiegati iade di posa e
lasciati in sito devono risultare piu deformabikliteventuale materiale di riempimento dell’'uniorer
evitare concentrazioni di sforzi.

b) dispositivi provvisori di vincoli
Gli elementi prefabbricati, dopo essere stati posategolati, hon devono subire spostamenti durdnte
prosieguo dei lavori.

¢) esecuzione dei giunti e delle unioni

Gli elementi prefabbricati devono essere collediti loro e con le strutture gia esistenti in modo d
realizzare la trasmissione delle sollecitazioneengettere i movimenti conformemente a quanto stalzgl
progetto esecutivo, senza che si producano lesielfé parti a contatto. In particolare, per I'apggdi
elementi inflessi, e vietato il contatto diretta ttue o piu elementi in calcestruzzo. | matermafiiegati nelle
unioni devono avere una durabilitd almeno pari @llguegli elementi da collegare e, inoltre, devanere
scarsa sensibilita alle variazioni di temperaturgarticolare al fuoco.

cl) giunti

| giunti devono garantire I'assenza di trasmissialesforzi. In particolare, per quelli aventi sufper
affacciate si deve garantire un adeguato distareitondelle superfici stesse per consentire i montime
degli elementi conformemente a quanto stabilito pfalgetto esecutivo. Le opere di finitura non devon
compromettere la funzionalita del giunto.

€2) unioni

La trasmissione degli sforzi tramite le unioni deasere immediatamente mobilitata, senza che asweng
assestamenti preventivi non espressamente prenastiprogetto esecutivo. Il calcestruzzo destinato a
realizzare le unioni deve avere le stesse cargtitdte meccaniche e di confezionamento del calcesir
degli elementi prefabbricati. In particolare, perunioni impieganti malta é richiesto un forte dyga di
cemento. Prima dell’esecuzione dei getti di cafcegb, si deve curare la pulizia e la umidificaaatelle
parti che verranno a contatto con il getto, petaggiin questo un eccessivo impoverimento d’'acqudi i

getti devono essere ben compattati, preferibilmeatedispositivi meccanici, evitando fughe incoliatte di
materiale. L'impasto deve avere una consisteneadalfacilitare il getto, consentire il perfettermpimento
dell’'unione e la successiva compattazione. Nell®ninche impiegano elementi metallici, € necessario
garantire che questi provochino lesioni locali cedtestruzzo adiacente. In quelle che impieganoeaté da
saldarein sity, oltre ad assicurare la mutua corrispondenzalidelmenti, occorre prendere le necessarie
precauzioni per proteggere il calcestruzzo adi@cef# un eccessivo riscaldamento. Nelle unioni che
impiegano adesivi, le superfici degli elementi phdfricati da collegare devono essere consisteutitep
lisce e ravvicinate, in maniera che lo strato agesibbia uno spessore piccolo e uniforme, secoado |
indicazioni della ditta produttrice. Per tutte laiani che impiegano adesivi, sono obbligatorie prov
preventive di resistenza e di durabilita, tenendes@nte che gli adesivi sono pil 0 meno sensibdi a
variazioni di temperatura.

34.6 Posa in opera dei pannelli

Il trasporto di tutti i materiali dal cantiere drgfabbricazione al luogo di impiego verra effettuabn
opportuni mezzi, al fine di evitare sollecitazicamormali, nonché possibili sbrecciature, fessuraze
cavillature ai vari elementi. Analoghe cautele devessere prese durante le operazioni di scansa in
opera. Eventuali spessoramenti, cunei, puntellagee. devono essere rimossi ad avvenuto bloccatgio
pannelli. Il montaggio deve essere iniziato dopaamtrollo delle strutture portanti da parte dekttore dei
lavori in contraddittorio con I'appaltatore. Tutte superfici che formano giunti nei pannelli devassere
pulite da polvere, sporco e sostanze estraneecu@iagannello dovra essere collocato nella posizione
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prevista dai disegni esecutivi. | pannelli dannatigimacchiati, graffiati, ecc. devono essere rishas
sostituiti con altri idonei.

Dopo che i pannelli siano stati montati e le gionziopportunamente sigillate, le superfici in viseanno
pulite accuratamente, con una soluzione di tipor@am@io, per rimuovere qualsiasi macchia o materiale
estraneo.

34.7 Sigillature dei giunti dei pannelli

Le sigillature saranno previste sempre sulle deeda@sposte del giunto per i pannelli di tamponameh
sigillante deve essere applicato secondo le racedazéoni del produttore, sotto pressione, per mekzma
pistola equipaggiata di un effusore di adeguatairaisn modo da riempire tutti i vuoti. | giunti d@anno
risultare lisci e continui, in particolare all'imte, dove i pannelli potranno restare a vista.igdlgtura deve
essere realizzata con materiale di tipo sovraviadiie.

Art. 35. Esecuzione di strutture in legno

35.1 Generalita

Si raccomanda che vengano adottati i necessarv@dawenti in fase di stoccaggio, trasporto e casne,
affinché i componenti e gli elementi strutturalileljno e a base di legno non subiscano variaziamndita
conseguenti ad esposizioni climatiche piu severgudille attese per la struttura finita. Prima diees
utilizzato nella costruzione, si raccomanda chegho sia essiccato fino al valore di umidita appiaio alle
condizioni climatiche di esercizio della struttdirsita, limitatamente ai casi previsti al paragrdfd.15 delle
norme tecniche per le costruzioni, per i quali siaccettate umiditd maggiori durante la messa &raop
Specifica attenzione verra posta nella definizidelbe condizioni necessarie per un corretto essiecdo in
opera, prevedendo in fase progettuale gli effettiplocesso di essiccamento sul comportamentdisle.
Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria edeélli meccanici, dovra essere limitata la presatizaodi,
cretti, smussi o altri difetti che possano riddaecapacita portante del collegamento. Se non stweente
previsto in sede progettuale ed espressamentefispxi si raccomanda che i chiodi siano infissi
ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a pnafondita tale che le superfici delle teste tisol a filo
della superficie del legno. Si raccomanda chesitrditro delle preforature non sia maggiore did)@ssendo

d il diametro del chiodo. Si raccomanda che i falilegno per i bulloni abbiano un diametro che sianpiu
grande di 1 mm rispetto al diametdadel bullone. Si raccomanda che i fori nelle pmgtr acciaio per i
bulloni abbiano un diametro non maggiore di maxnid; 0,1d). Al di sotto della testa del bullone e del
dado si raccomanda che siano utilizzate rondebmtalunghezza del lato o diametro pari ad almenioe3
spessore pari ad almenalQe che le superfici di contatto tra rondella, lBgdado e testa del bullone siano
conformi su tutto il loro contorno. Si raccomande dulloni e tirafondi siano serrati in modo take |l
elementi siano perfettamente accostati. Quandaghd raggiunge l'umidita di equilibrio in fase di
costruzione, si deve procedere ad un ulterioreroldmtdel serraggio, al fine di assicurare il mamteento
della capacita portante e della rigidezza dellattstra.

Per le unioni con spinotti, si raccomanda che d@ntétro dello spinotto non sia minore di 6 mm, ohe |
tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+0,1 ine, le preforature negli elementi di legno abbiano
diametro non maggiore di quello dello spinotto,he ¢ fori delle eventuali piastre di acciaio abliam
diametro non superiore a 1 mm rispetto al diamaéthn spinotto.

Per viti infisse in legno di conifera, con diamettel gambo liscial < 8 mm, non é richiesta la preforatura.
Per tutte le viti infisse in legno di latifoglieper viti in legno di conifere aventi un diamette> 8 mm, é
richiesta la preforatura, rispettando i seguermfuisti:

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stessantitro del gambo stesso e profondita uguale ailghlezza
del gambo;

- che il foro-guida per la porzione filettata abbradiametro pari approssimativamente al 70% dehdiro
del gambo.

Per legno con massa volumica maggiore di 500 ¥génraccomanda che il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.

Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio sia requisito limitativo per la verifica agli stditnite ultimi,

si raccomanda che la produzione delle unioni iatelsia sottoposta a controllo di qualita, percasare che
I'affidabilita e la qualita dell'unione siano comfoi alle specifiche tecniche pertinenti.
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Si raccomanda che siano seguite le prescrizionpaaluttore dell'adesivo, in relazione alla conseigne,
miscelazione e applicazione, alle condizioni amiaiémecessarie sia in fase di applicazione sia in fase di
indurimento- all’'umidita degli elementi e a tutti i fattori garenti al corretto utilizzo dell’adesivo.

Per gli adesivi per i quali il raggiungimento defleena resistenza richiede un periodo di condiziwetsto
dopo l'indurimento iniziale, si raccomanda che phpazione di carichi non avvenga per tutto il temp
necessario.

In fase di montaggio della struttura, si raccomarmilaevitare sovraccarichi sugli elementi o sulle
connessioni, di porre particolare attenzione alkpandenza degli elementi strutturali alle presoniz
progettuali, con riferimento alle condizioni di wuiita, alla presenza di distorsione, di spaccatdifefti o
imprecisioni di lavorazione in corrispondenza deingj, prevedendo eventualmente la sostituziondi deg
elementi difettosi.

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messapera, si raccomanda che il sovraccarico degli
elementi sia accuratamente evitato. Se la strutturgaricata o vincolata provvisoriamente durante la
costruzione in maniera differente da quella previstlle condizioni di esercizio in opera, si racaodea che

la condizione temporanea sia considerata come paoifico caso di carico, includendo ogni possibile
azione dinamica. Nel caso di strutture a telaichiaintelaiati e portali intelaiati, si raccomandaporre
particolare cura nell’evitare distorsioni durartsallevamento dalla posizione orizzontale a quedidicale.

35.2 Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzon

35.2.1Instabilita laterale
Per i pilastri e per le travi in cui puo verificaigstabilita laterale, e per elementi di telai,doostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misuraometa luce, deve essere limitato a 1/450 detighezza per
elementi lamellari incollati e ad 1/300 della luegha per elementi di legno massiccio.
Non si dovranno impiegare per usi strutturali eletnevinati, schiacciati o danneggiati in altro dao
Il legno, i componenti derivati dal legno e glimlenti strutturali, non dovranno essere espostingizmni
piu severe di quelle previste per la strutturadini
Prima della costruzione il legno dovra essere porda un contenuto di umidita il pit vicino posiba
guello appropriato alle condizioni ambientali ini siitrovera nella struttura finita. Se non si ddesano
importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se sostituiscono parti che sono state danneggiatmddo
inaccettabile, & possibile accettare maggiori cuuttedi umidita durante la messa in opera, purchsi c
assicuri che al legno sia consentito di asciugamed raggiungere il desiderato contenuto di uraidit

35.2.2Incollaggio
Quando si tiene conto della resistenza dell'ingglla delle unioni per il calcolo allo stato limitdtimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia sttggad un controllo di qualita che assicuri che
I'affidabilita sia equivalente a quella dei matérgauntati.
La fabbricazione di componenti incollati per usoutttrale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate.
Quando si tiene conto della rigidita dei piani dcdllaggio soltanto per il progetto allo stato lienidi
esercizio, si presuppone I'applicazione di unaagagvole procedura di controllo di qualita che agsiche
solo una piccola percentuale dei piani di incollaggedera durante la vita della struttura.
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttoridiesivi per quanto riguarda la miscelazione, tedoni
ambientali per I'applicazione e la presa, il contendi umidita degli elementi lignei e tutti queittori
concernenti 'uso appropriato dell’adesivo.
Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo l'applicazione, prima di raggiungere la
completa resistenza si dovra evitare I'applicazidingarichi ai giunti per il tempo necessario.

35.2.3 Unioni con dispositivi meccanici
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranimitare smussi, fessure, nodi o altri difetti,nmodo tale
da non ridurre la capacita portante dei giunti.
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovraressere inseriti ad angolo retto rispetto alteatura, e
fino ad una profondita tale che le superfici dédiste dei chiodi siano a livello della superfice kkgno.
La chiodatura incrociata dovra essere effettuatawta distanza minima della testa del chiodo datidoo
caricato che dovra essere almenall€ssendd il diametro del chiodo.
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| fori per i bulloni possono avere un diametro nrassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone
stesso.

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondeilteil lato o il diametro di almenode spessore di almeno
0,3d, essendd il diametro del bullone.

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tattaro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tethe gli elementi siano ben serrati, e se necesdaxranno
essere stretti ulteriormente quando il legno albggiunto il suo contenuto di umidita di equilibrith
diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tollerangul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori
predisposti negli elementi di legno non dovrannerawn diametro superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essengodis un bullone o una vite. | connettori dovramssere
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata,ti demranno essere pressati fino al completo insento
nel legno.

L’operazione di pressatura dovra essere normalnedfattuata con speciali presse o con specialohulli
serraggio aventi rondelle sufficientemente granidjiele da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatiidgvra controllare attentamente che esso noia alibito
danni durante il serraggio. In questo caso, laetadiovra avere almeno la stessa dimensione deletmre
e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte ilatiam la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati corpgue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo stedsmetro del gambo e profondita pari alla lunghetzh
gambo non filettato;

- il foro guida per la porzione filettata dovra ex&n diametro pari a circa il 50% del diametroghahbo;

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte aellate, nei fori predisposti.

35.2.4 Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in mododiaéenon si verifichino tensioni non volute. Si dwno
sostituire gli elementi deformati, fessurati o madmte inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante I'immagazzinamento, il tragpar la
messa in opera. Se la struttura € caricata o sgatenmodo diverso da come sara nell’opera figitaovra
dimostrare che questa & accettabile anche consdtezhe tali carichi possono avere effetti dinanfia|
caso, per esempio, di telai ad arco, telai a pmriatc., si dovranno accuratamente evitare distursiel
sollevamento dalla posizione orizzontale a quedidicale.

Art. 36. Esecuzione di strutture in acciaio

36.1 Composizione degli elementi strutturali

36.1.1 Spessori limite
E vietato I'uso di profilati con spessare 4 mm.
Una deroga puo essere consentita fino ad uno spaessd3 mm per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali, per esempio, tubi chiusi alleessita e profili zincati, oppure opere non espcslé
agenti atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elemti e i profili sagomati a freddo.

36.1.2 Problematiche specifiche
Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;
- tolleranze degli elementi strutturali di fabbzane e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;
- variazioni di sezione;
- intersezioni;
- collegamenti a taglio con bulloni normali e chijod
- tolleranze foro-bullone;
- interassi dei bulloni e dei chiodi;
- distanze dai margini;
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- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resiza;
- collegamenti saldati;
- collegamenti per contatto.

36.1.3 Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto e vietato I'impiego di diffeienetodi di collegamento di forza (per esempaddatura
e bullonatura o chiodatura), a meno che uno soésslisia in grado di sopportare I'intero sforzo.

36.2 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

36.2.1 Serraggio dei bulloni
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidiiamometriche a mano, con o senza meccanismo
limitatore della coppia applicata, o chiavi pneucts con limitatore della coppia applicata. Tugeraltro,
devono essere tali da garantire una precisioneamoaore di +5%.
Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,dbntrollo della coppia torcente applicata puo essdiettuato
in uno dei seguenti modi:
- si misura con chiave dinamometrica la coppiaiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;
- dopo aver marcato dado e bullone per identifidarro posizione relativa, il dado deve esseimar
allentato con una rotazione almeno pari a 60° erigeirato, controllando se I'applicazione dellgpgia
prescritta riporta il dado nella posizione origaal
Se in un giunto anche un solo bullone non rispaatée prescrizioni circa il serraggio, tutti i bufliodel
giunto devono essere controllati.
La taratura delle chiavi dinamometriche deve essergficata prima dell'inizio lavori da un laboaaio
ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/20@1con frequenza trimestrale durante i lavori.

36.2.2 Prescrizioni particolari
Quando le superfici comprendenti lo spessore dartarde per una giunzione di forza non abbiano giegi
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono exgs piazzati con interposte rosette cuneiformi, dal
garantire un assetto corretto della testa e dal dath consentire un serraggio normale.

36.3 Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all'arco elettrico codificati secanth
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e naiwovranno essere qualificati secondo la notihd
EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantde#th nella norm&NI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranseere specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gidesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robpéti dovranno essere certificati secondo la ndoNA EN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspraificati secondo la normiaNI EN ISO 15614-1
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matematallici (saldatura ad innesco mediante sollesaim e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca guiita) si applica la normidNI EN ISO 14555 Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospefdd dell'appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli opera®rdei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositaptéesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in f#EmMgECa
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovra, inoltre eessispettata la normaNI EN 1011 (parti 1 e 2) per gli
acciai ferritici e la norm&NI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la @egzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbiisl EN ISO 9692-1

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutiivi finali per accertare la corrispondenzdieglli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delleme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggettatica si adottera il livello C della norriiNI EN 1SO
5817 Per strutture soggette a fatica, invece, si atit livello B della stessa norma.

112



L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta al controllo visivé 200%, saranno
definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavéter i cordoni ad angolo o giunti a parziale peamone, Si
useranno metodi di superficie (per esempio, ligpeinetranti o polveri magnetiche). Per i giuntiienp
penetrazione, invece, oltre a quanto sopra preéstaseranno metodi volumetrici, e cioé raggi Fammma

o ultrasuoni per i giunti testa a testa, e solmalioni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalitd di esecuzione dei controlli e elivdi accettabilita si potra fare utile riferimenalle
prescrizioni della normalNI EN 12062

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dawno essere qualificati, secondo la notddl EN 473,
almeno di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinatuigt]. In relazione alla tipologia dei manufatéatizzati
mediante giunzioni saldate, il costruttore devemssertificato secondo la norradNI EN ISO 3834 (parti

2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del peedendi coordinamento delle operazioni di saldatlese
corrispondere ai requisiti della normativa di cooyata validita, riassunti nella tabella 65.1. La
certificazione dell'azienda e del personale dovsaeee operata da un ente terzo, scelto, in assinza
prescrizioni, dal costruttore, secondo criterimdlipendenza e di competenza.

Tabella 65.1 - Tipi di azione sulle strutture sogdee a fatica in modo piu 0 meno significativo

Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significati SUCUTIEE SIS UM (L
significativo
Riferimento A B C D
§235, < 30mm S§355, < 30mm S235 S235
Materiale base: §275, < 30mm S235 S275 S275
spessore minimo delle S275 S355 S355
membrature S460, s < 30mm S460
Acciai inossidabili e altri
acciai non esplicitamente
menzionatil
Livello dei requisiti di Elementare Medio Medio Completo
qualita secondo la norma EN ISO 3834-4 EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2
UNI EN ISO 3834
Livello di conoscenza Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale di
coordinamento della
saldatura secondo la
norma UNI EN 719
1 Vale anche per strutture non soggette a faticaddo significativo.

36.3.1 Raccomandazioni e procedure
UNI EN 288-3 - Specificazione e qualificazione delle proceduresalidatura per materiali metallici. Prove di
qualificazione della procedura di saldatura perdaldatura ad arco di acciai
UNI EN ISO 4063 - Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e séldmsatura dei metalli. Nomenclatura dei
procedimenti e relativa codificazione numerica [gerappresentazione simbolica sui disegni
UNI EN 1011-1 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deieriali metallici. Guida generale per la
saldatura ad arcp
UNI EN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matiemetallici. Saldatura ad arco per acciai
ferritici;
UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matiemetallici. Saldatura ad arco di acciai
inossidabili
UNI EN 1011-4- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deiemali metallici. Parte 4: Saldatura ad arco
dell'alluminio e delle leghe di alluminjo
UNI EN 1011-5- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matiemetallici. Parte 5: Saldatura degli
acciai placcati

36.3.2 Preparazione dei giunti
UNI EN 29692 - Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldatuad arco in gas protettivo e saldatura a gas.
Preparazione dei giunti per I'acciaio

36.3.3 Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura figsione. Partel: Acciai
UNI EN 1418 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione lilexperatori di saldatura per la saldatura a
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fusione e dei preparatori di saldatura a resistenpar la saldatura completamente meccanizzata enaatica di
materiali metallici

36.4 Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere faciligodtituzione degli apparecchi di appoggio, nebca cui
guesti abbiano vita nominale piu breve di quelldadeostruzione alla quale sono connessi.

36.5 Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno sk@o di comprovata resistenza alla corrosioneorle
essere adeguatamente protetti mediante verniciatanacatura, tenendo conto del tipo di acciaidladgua
posizione nella struttura e dell'ambiente nel qualeollocato. Devono essere particolarmente pratett
collegamenti bullonati (precaricati e non precdijcén modo da impedire qualsiasi infiltraziond'iaterno
del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosiongliorata (per i quali puo farsi utile riferimentlla
norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necagsgrotezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezbochiusa non ermeticamente chiusi alle estremaarathno
prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati ifi gitcalcestruzzo non devono essere verniciati pogsono
essere, invece, zincati a caldo.

36.5.1 Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metallicintro la corrosione devono rispettare le presnrizielle
seguenti norme:
UNI EN 12329 — Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrolitici di zinco con
trattamento supplementare su materiali ferrosi ciaio;
UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su ferro
0 acciaig
UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti di conversione cromati per
immersione e senza immersione su alluminio e ldghBuminio;
UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrodepositati di nichel,
nichel pit cromo, rame piu nichel e rame piu nigbiél cromq
UNI EN 1403 — Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestitnesiettrolitici. Metodo per la definizione dei
requisiti generalj
UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliudture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale
UNI EN ISO 12944-2- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dtliusture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti
UNI EN ISO 12944-3- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliudture di acciaio mediante verniciatura.
Considerazioni sulla progettazione
UNI EN ISO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dliusture di acciaio mediante verniciatura.
Tipi di superficie e loro preparazione
UNI EN ISO 12944-6- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliudture di acciaio mediante verniciatura.
Prove di laboratorio per le prestazigni
UNI EN ISO 12944-7- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dtliusture di acciaio mediante verniciatura.
Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciatur
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Art. 37. Esecuzione delle pavimentazioni

37.1 Definizioni

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmentiEsise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (dove, ciog, la fungidnstrato portante del sistema di pavimentazéseolta
dal terreno).

Quando non e diversamente descritto negli altriudwmnti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che dimscdelle categorie sopracitate sara composta duagti
funzionali di seguito descritti.

37.1.1Pavimentazione su strato portante
La pavimentazione su strato portante avra comeegir strati fondamentali:
- lo strato portante, con la funzione di resisteatra sollecitazioni meccaniche dovute ai cariokinpanenti
o di esercizio;
- lo strato di scorrimento, con la funzione di cemgare e rendere compatibili gli eventuali scomitne
differenziali tra strati contigui;
- lo strato ripartitore, con la funzione di trasteset allo strato portante le sollecitazioni mecchaiimpresse
dai carichi esterni, qualora gli strati costituetdi pavimentazione abbiano comportamenti meccanici
sensibilmente differenziati;
- lo strato di collegamento, con la funzione di@mace il rivestimento allo strato ripartitore (orfzmte);
- lo strato di rivestimento con compiti estetidigesistenza alle sollecitazioni meccaniche, ctimaj ecc.).
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni previste, i seguenti strati possono liaee
fondamentali:
- strato di impermeabilizzante, con la funzionaldie alla pavimentazione una prefissata impermnigahil
liquidi e ai vapori;
- strato di isolamento termico, con la funzionepditare la pavimentazione ad un prefissato isolamen
termico;
- strato di isolamento acustico, con la funzionedlitare la pavimentazione ad un prefissato isatone
acustico;
- strato di compensazione con funzione di compensprote, le pendenze, gli errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (spesso quésitosha anche funzione di strato di collegamento).

37.1.2 Pavimentazione su terreno
La pavimentazione su terreno avra come elementat 8inzionali:
- il terreno (suolo), con funzione di resistere abllecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavamame;
- lo strato impermeabilizzante (o drenante);
- lo strato ripartitore;
- gli strati di compensazione e/o pendenza;
- il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni, possono essere previsti altri strati
complementari.

37.1.3Realizzazione degli strati portanti
La realizzazione degli strati portati sara effettuatilizzando i materiali indicati nel progett;m taso
contrario, si rispetteranno le prescrizioni seguemjuelle fornite dalla direzione dei lavori.
Per lo strato portante, a seconda della soluzios#udttiva adottata, si fara riferimento alle pregoni gia
date nel presente capitolato sulle strutture diestifuzzo, sulle strutture metalliche, sulle stngttmiste
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legieg, e
Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consengventuali movimenti differenziati tra le diverparti
della pavimentazione, a seconda della soluzionguttga adottata si fara riferimento alle presini gia
date per i prodotti quali sabbia, membrane a baetisa o bituminosa, fogli di carta o cartonep@gssili o
pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante laligzazione si curera la continuita dello stratocorretta
sovrapposizione o realizzazione dei giunti e I'eg@mne di bordi, risvolti, ecc.
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Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzicostruttiva adottata, si fara riferimento allegmrizioni gia
date per i prodotti quali calcestruzzi armati o ,horalte cementizie, lastre prefabbricate di catoegb
armato o non, lastre o pannelli a base di legnaabte la realizzazione si curera, oltre alla ctaret
esecuzione dello strato in quanto a continuita essmre, la realizzazione di giunti e bordi e deitpdi
interferenza con elementi verticali o con passatigelementi impiantistici, in modo da evitare aion
meccaniche localizzate o incompatibilitd chimicsidhe. Sara, infine, curato che la superficie énabbia
caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adegpar lo strato successivo.

Per lo strato di collegamento, a seconda dellazBwie costruttiva adottata, si fara riferimentoeall
prescrizioni gia date per i prodotti quali maltdesivi organici e/o con base cementizia e, neiagicolari,
alle prescrizioni del produttore per elementi dséiggio, meccanici o di altro tipo. Durante lairzalzione si
curera la uniforme e corretta distribuzione deldotto, con riferimento agli spessori e/o quantaasigliate
dal produttore, in modo da evitare eccesso dateifiuinsufficienza, che pud provocare scarsa \sst 0
adesione. Si verifichera, inoltre, che la posa ageecon gli strumenti e nelle condizioni ambientali
(temperatura, umiditd) e preparazione dei suppaggeriti dal produttore.

Per lo strato di rivestimento, a seconda della zohe costruttiva adottata, si fara riferimentoeall
prescrizioni gia date per i prodotti per pavimeitage. Durante la fase di posa si curera la corretta
esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, ¢sg degli elementi di completamento e/o acceskori,
corretta esecuzione dei giunti e delle zone difiatenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le ¢tmastiche di
planarita 0, comunque, delle conformazioni supiafficispetto alle prescrizioni di progetto, noncheé
condizioni ambientali di posa e i tempi di matuoas.

Per lo strato di impermeabilizzazione, a second@gatitia funzione di tenuta all’acqua, barrieralesmo al
vapore, valgono le indicazioni fornite per questat all’articolo sulle coperture continue. In gezale, lo
strato a protezione del sottofondo deve esserizzatd con guaine con giunti sovrapposti.

Per lo strato di isolamento termico, finalizzateamntenere lo scambio termico tra le superfici amali,
possono impiegarsi calcestruzzi additivati contirleggeri, come argilla espansa o polistirolo esoa In
alternativa, possono impiegarsi lastre in polisgr® poliuretano espansi, lastre in fibre minezglanulari
espansi, e tra tali elementi devono essere evememéd interposto uno strato di irrigidimento.

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda deluzione costruttiva adottata, si fara rifenitaeper i
prodotti alle prescrizioni gia date nell’appositti@lo. Durante la fase di posa in opera si curer&petto
delle indicazioni progettuali e, comunque, la comtia dello strato con la corretta realizzazione di
giunti/sovrapposizioni, la realizzazione attentardvolti ai bordi e nei punti di interferenza cetementi
verticali (nel caso di pavimento cosiddettalleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati
sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti @jomma, sughero, ecc. sara verificato il corretto
posizionamento di questi elementi e i problemi dinpatibilita meccanica, chimica, ecc. con lo strato
sottostante e con quello sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valdenqwescrizioni date per lo strato di collegamemter gli
strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (pr spessori maggiori di 20 mm).

37.1.3.1 Materiali per pavimentazioni su terreno

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazioeglictrati sara effettuata utilizzando i materiadicati nel
progetto. Ove non sia specificato in dettaglio pebgetto, 0 a suo complemento, si rispetteranno le
prescrizioni di seguito indicate.

Per lo strato costituito dal terreno, si provvedalia operazioni di asportazione dei vegetali dodsirato
contenente le loro radici o comunque ricco di suaorganiche. Sulla base delle sue caratteristiche
portanza, limite liquido, limite plastico, indicé mlasticita, massa volumica, ecc. si procede@berazioni
di costipamento con opportuni mezzi meccanici,l@ farmazione di eventuale correzione e/o sostigi
(trattamento) dello strato superiore per confarigghecessarie caratteristiche meccaniche, dirdetbilita,
ecc. In caso di dubbio o contestazioni si fararirifento alla normaUNI 8381 e/o alle normesulle
costruzioni stradali CNR b.u. n. 92, 141 e 148l CNR 10006

Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si fderimento alle prescrizioni gia fornite per atariali
quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicatdanebrmaUNI 8381 per le massicciate), alle norragRr sulle
costruzioni stradali, e alle norme UNI efoiR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per I'ezame dello
strato si adotteranno opportuni dosaggi granuldoielir sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da canéeallo
strato resistenza meccanica, resistenza al gelmite Idi plasticitd adeguati. Per gli strati reaéiti con
geotessili, si curera la continuita dello stratoslia consistenza e la corretta esecuzione dediddel punti

116



di incontro con opere di raccolta delle acque tistre verticali, ecc. In caso di dubbio o conteistae, si fara
riferimento alla norm&NI 8381 e/o alle norme&NR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato ripartitore dei carichi, si fara rifeento alle normecNR sulle costruzioni stradali e/o alle
prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la loro realizzaziozmn misti cementati, solette di
calcestruzzo e conglomerati bituminesiella normaJNI 8381 In generale, si curera la corretta esecuzione
degli spessori, la continuita degli strati, la reedzione dei giunti dei bordi e dei punti partanal

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valg@rindicazioni fornite per lo strato ripartitor&
ammesso che esso sia eseguito anche successivattergato ripartitore, purché sia utilizzato evéle
identico o comunque compatibile, e siano evitatofaeni di incompatibilita fisica o chimica o, conqure,

di scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, nzbme e/o alle condizioni climatiche al momento
dell’esecuzione.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazifornite nell’articolo sui prodotti per pavimentame
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzeirpi ecc.). Durante I'esecuzione si eseguiransecanda
della soluzione costruttiva prescritta dal progelgoindicazioni fornite dal progetto stesso e, oogue si
curerd, in particolare, la continuita e regoladé&dlo strato (planarita, deformazioni locali, penzie, ecc.) e
I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari.cBrera, inoltre, I'impiego di criteri e macchineceado le
istruzioni del produttore del materiale, e il rigpedelle condizioni climatiche e di sicurezza & tenpi di
presa e maturazione.

37.2 Esecuzione delle pavimentazioni interne con cadlant

Le operazioni di posa in opera di pavimentaziomerime o esterne con strato collante si articolaglte n
seguenti fasi:

- preparazione della superficie di appoggio;

- preparazione del collante;

- stesa dela collante e collocazione delle pidstrel

- stuccatura dei giunti e pulizia.

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO

La superficie di fissaggio deve essere ben pulperéettamente piana, senza fessurazioni e sctepaldn
caso contrario, devono essere eliminate le evardaédrmazioni utilizzando specifici materiali rasia Le
parti non bene attaccate devono essere rimosseaita cura.

PREPARAZIONE DEL COLLANTE

Le caratteristiche del collante devono rispettarprescrizioni progettuali ed essere compatibifi tdipo di

pisterlla da fissare, ferme restando le eventadicazioni del direttore dei lavori.

L'impasto del collante deve essere perfettamentegameo, sufficientemente fluido e di facile appioae.

Nella stesa e nella preparazione devono essewdtatple istruzioni dei fornitori, per quanto cente non
solo il dosaggio, ma anche il tempo di riposo (reimente 10-15 minuti).

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, laaéllutilizzabile per almeno tre ore. Anche per tudato,
che puo dipendere dalle condizioni ambientali, gdirticolare dalla temperatura, conviene, comuntare,
riferimento alle specifiche tecniche dei fornitori.

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE

Il collante deve essere applicato con un’appogiédcta dentellata che consente di regolare lo speskello
strato legante, e di realizzare una superficiesabchi di profondita appropriata a delimitare l@eai primo
contatto fra lo strato legante e le piastrelle.

Quando la piastrella viene appoggiata e pressd superficie del collante, tale zona si allarfinp ad
interessare, aderendovi, gran parte della facdla gastrella. Occorre, quindi, applicare il colle, volta
per volta, in superfici limitate, controllando ogtainto che I'adesivo non abbia ridotto il propriotgre
bagnante. Questo controllo si puo effettuare statiwana piastrella subito dopo I'applicazione efw@ndo
I'adesione del collante alla superficie d’attacoppure appoggiando i polpastrelli della mano dlcbé. Se
tale controllo non é soddifacente, & necessarimviare la superficie dell’adesivo mediante applmae di
uno strato fresco.

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA
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L'operazione di stuccatura dei giunti, con cemehtanco specifico per fughe, deve essere effettuata
mediante una spatola di gomma o di materiale plasin modo da ottenere un riempimento completo dei
giunti.

Una prima pulizia della pavimentazione deve eseffsdtuata mediante spugna umida. Successivamente s
puo procedere ad una pulizia piu accurata usarabtotii per la pulizia dei pavimenti.

37.3 Soglie e davanzali

Le specifiche tecniche delle soglie e dei davarsmaio indicate in progetto.

Le soglie dovranno essere lucidate nella partsta @ poste in opera con malta cementizia.

Le soglie esterne dovranno essere dotate di integlimazzette e listello per battuta serramengdliminio
o inPvC rigido.

La parte ammorsata delle soglie esterne non deg@re inferiore a 3 cm, mentre dovra essere dirare
cm per quella delle porte interne.

37.4 Zoccolino battiscopa

Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel matkerigegno, plastica, marmo, gres, ceramica, e¢gerdlente
dal tipo di pavimentazione, possono essere fiaflatpareti con:

- malta cementizia;

- colla utilizzata per I'esecuzione delle pavimeitai;

- viti ad espansione.

Gli zoccolini dovranno avere le caratteristichertpte in progetto.

La posa in opera degli zoccolini battiscopa in goesamica, marmo con malta cementizia (o collayed
essere completata con la stuccatura, la stilatlaesseggellatura dei giunti con cemento bianco i§peger
fughe.

37.5 Rivestimento dei gradini

| gradini e i sottogradi delle scale dovranno essestiti come specificato negli elaborati di getto.

Le pedate dovranno essere collocate con malta ¢aiaermccuratamente battuta in tutta la superfize
fare defluire la malta. Le lastre devono essergydegente inclinate in avanti per evitare il ristagn
dell’'acqua, soprattutto se si tratta di gradirsctile esterne.

37.6 Esecuzione di pavimentazioni esterne in piastsalgate regolari in quarzite

Le piastrelle regolari in quarzite di vario spess@rariabile da 1 a 4 cm) potranno essere impiegeatda
pavimentazione di:

- marciapiedi, strade, piazze;

- sottoportici, giardini, patii, marciapiedi.

Le piastrelle, fino a spessori di 4 cm, non devessere posate su sabbia, ma su sottofondo prefertie
in calcestruzzo (massetto spesso almeno 3-4 cuapale dovra essere ad una quota piu bassa diéb Idie
superficie di circa 6-10 cm, a seconda dello spesselle piastrelle.

Infine, prima di iniziare una pavimentazione ingpialle, si deve procedere ad un lavaggio dellgssteon
getto d’acqua per eliminare eventuali residui &revimpurita di cava, e facilitare il processdidsaggio
della piastrella al letto di malta.

Per la posa in opera, si deve procedere come segue:

- tracciamento dei piani con appositi spaghi (Ie)elle pendenze da rispettare per lo smaltimemtite d
acque possono essere inferiori a quelle dei culedtin ogni caso non possono scendere sotto I'1%);

- preparazione di una malta con sabbia e cemeBtbK@ di cemento perin

- stesa della malta sul sottofondo;

- posa delle piastrelle, che devono distare I'ualfiadtra almeno 3-4 mm. La consistenza della mdkae
essere abbastanza pastosa in modo che la stettsalaspressione della piastrella battuta (con efiart
possibilmente gommati), possa rifluire dai bordialpiastrella che ha aderito completamente allstio di
posa.

Un’altra soluzione, soprattutto per le pavimentazicon fuga superiore ai 5 mm, e quella di posare |
piastrelle su una malta normale (magari dopo awsparso di polvere di cemento la faccia inferioediad
piastrella stessa), eseguire una modesta pressidfee stesse, far seccare il tutto e, successivianen
riempire le fughe con malta piu liquida, avendgiacauzione di pulire le stesse dopo tale operazimm
uno straccio bagnato, prima che la malta stess@faompletamente presa.
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Il sistema di sigillatura delle fughe, quando regib (e comunque sempre consigliato), pud essegrlits
nelle seguenti maniere:

- versando nelle fughe una boiacca fluida e ridazethento, in modo che le giunture siano riempite al
limite, ma, ovviamente, senza che la boiacca stesda a sporcare il pavimento. Dopo qualche terapo,
cioé quando la malta ha acquistato gia una certgistenza, si ripuliscono le stuccature con lawalzze si
segna leggermente la fuga con riga o ferro. Queaazione deve essere eseguita con molta acaaatez
essendo questo l'ultimo e spesso il pit importanteo estetico della pavimentazione. Eventuali ahae
dovranno essere immediatamente pulite con straeogglio ancora con spugne inumidite;

- versando della biacca sull'intera pavimentazicoe lo stesso procedimento utilizzato per i cubetti
distribuendola con l'aiuto delle spazzole, in matioottenere il riempimento regolare di tutte lehfeigla
pulizia deve essere effettuata con segatura primgmdia e poi asciutta.ll procedimento €& particobeute
indicato per le fughe strette.

Nell'esecuzione di ampie superfici come, ad esentpielle delle piazze, devono essere previsti ieitigdi
dilatazione, per evitare la parziale rottura ratdelle piastrelle o I'allargamento delle fughe.

Le considerazioni su esposte sono applicabili aatlegpavimentazioni ad opera incerta.

37.7 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dgbevimentazioni operera verifichera:

- il collegamento tra gli strati;

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni pérsirati realizzati con pannelli, fogli e in geeeprodotti
preformati;

- 'esecuzione accurata dei bordi e dei punti paldiri.

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il diregtatei lavori verifichera, con semplici metodi datiere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamesistenze a flessione);

- le adesioni fra strati (0, quando richiesto,ibeenza di completa separazione);

- le tenute all'acqua, all'umidita, ecc.

A conclusione dei lavori, infine, eseguira provadi@e solo localizzate) di funzionamento, formandtenti
di acqua, condizioni di carico, di punzonamentc;. ezhe siano significativi delle ipotesi previstal d
progetto o dalla realta.
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Capitolo 5 OPERE FOGNARIE, ILLUMINAZIONE E STRADALI

Sezione |
Collocazione di tubazioni

Art. 38. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e
rispetto delle livellette per la posa in opera dedl tubazioni

38.1 Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni sevessere costituiti da tratte rettilinee (live¢traccordate
da curve. Qualora fossero necessarie deviazionitilgizeranno i pezzi speciali di corrente prodund o
combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andanteserpeggiante, sia nel senso altimetrico che ellqu
planimetrico, dovra essere quanto piu possibileatvi

La larghezza degli scavi dovra essere tale da tig@da migliore esecuzione delle operazioni digas
opera in rapporto alla profondita, alla natura wereni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi dugti da
eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dezzpespeciali devono praticarsi, entro lo scavo,dhette o
nicchie, allo scopo di facilitare I'operazione dontaggio.

L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima Klalzio dei lavori, il controllo e il coordinamentdelle
quote altimetriche delle fognature esistenti allelgla canalizzazione da costruire dovra eventeabm
collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero nagessiodifiche alle quote altimetriche di posa elell
condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuziate relativi lavori, sara necessaria l'autorizoa® della
direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e g@o@véntuali variazioni non autorizzate della perdedi
fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore @o\a propria cura e spese, apportare tutte gongltifiche
alle opere eseguite che, a giudizio della direzidee lavori, si rendessero necessarie per garalatire
funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette imopigventuali errori d’esecuzione della livellettze, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavordel collaudatore, siano giudicati accettabili tragto non
pregiudicano la funzionalitd delle opere, non dacanluogo all'applicazione di oneri a carico
dell'appaltatore.

Qualora, invece, detti errori di livelletta, a gizid insindacabile della direzione dei lavori o dellaudatore,
dovessero pregiudicare la funzionalita delle opg&rapplicheranno le penali previste dal preseapgtalato.
Le radici degli alberi in corrispondenza dellad¢ga nella zona interessata all'attraversamenta deldotta
devono essere accuratamente eliminate.

38.2 Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affidada edifici esistenti, si dovra operare in mddmon
ridurre la capacita portante dell'impronta delledezioni. Gli scavi devono essere preceduti datiemta
esame delle loro fondazioni, integrato da sondeegiiad accertarne natura, consistenza e proferpitando
si possa presumere che lo scavo della trinceairjsedicoloso per la stabilita dei fabbricati. \feaxandosi
tale situazione, I'appaltatore dovra ulteriormeptecedere, a sue cure e spese, ad eseguire iiodilcol
verifica della stabilita nelle peggiori condiziastie si possano determinare durante i lavori, eoggtrare le
eventuali opere di presidio, provvisorie o permaiehe risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondaggilla realizzazione delle opere di presidio gliali —
restando ferma ed esclusiva la responsabilitaaggfiltatore — si sia dato corso secondo modalitaertite
dalla direzione dei lavori, faranno carico allazgtae appaltante e verranno remunerate secondeziipr
d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devonoizeate le opere, qualche fabbricato presenti €0
rapporto al suo stato, induca a prevederne la friona in seguito ai lavori, sara obbligo dell’apgptire
redigerne lo stato di consistenza in contradditonn le proprieta interessate, corredandolo dadeguata
documentazione fotografica e installando, all'ocenea, idonee spie.
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38.3 Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufattiegé assolutamente evitare di murare le tubaziegii n
stessi, in quanto cio potrebbe provocare la rotti@igubi agli incastri in dipendenza degli inebita anche
lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufaisogna, invece, provvedere alla creazione dcemo
spazio fra muratura e tubo, fasciando quest'ulgpaotutto lo spessore del manufatto con cartonelatalo
cemento plastico.

Ad ogni modo, & sempre buona norma installare untgiimmediatamente a monte ed uno immediatamente
a valle del tratto di tubazione che attraversadeefe del manufatto; eventuali cedimenti saranusi,c
assorbiti dall’elasticita dei giunti piu vicini.

38.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scodai disegni di progetto e/o mediante sopralluagin gli
incaricati degli uffici competenti, bisogna detemanie con esattezza i punti dove la canalizzazione
interferisce con servizi pubblici sotterranei (cotidre per acqua e gas, cavi elettrici, teleforicimili,
nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessatiah®vessere messi a giorno e assicurati solo alsepea di
incaricati degli uffici competenti. In ogni cas® dovesse essere scoperto un condotto non in jerezad
segnalato, appartenente ad un servizio pubblictersameo, 0 dovesse verificarsi un danno allo stess
durante i lavori, 'appaltatore dovra avvertire iealiatamente I'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a gionadiante accurato scavo a mano, fino alla quotzosa
della canalizzazione, assicurati mediante un sdidtema di puntellamento nella fossa e — se gatdi
acquedotti — protetti dal gelo nella stagione inad®, prima di avviare i lavori generali di escavae con
mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicigtatsiimente I'esercizio dei servizi intersecati.afpua cio
non sia possibile, su disposizione della direzideelavori, sentiti gli uffici competenti, si progdera a
deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esalusinte le spese occorrenti per quegli spostamenti d
pubblici servizi che, a giudizio della direziond tevori, risultino strettamente indispensabili.tiigli oneri
che l'impresa dovra sostenere per le maggiori afifta derivanti ai lavori a causa dei servizi stess
intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dgl#nco per I'esecuzione degli scavi.

38.5 Realizzazione della fossa

38.5.1 Opere provvisionali
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/onshamenti devono essere realizzate secondo quanto
previsto dal piano di sicurezza e di coordinamépsm) o del piano operativo di sicurez&og§, secondo le
disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008.

38.5.2 Tipologie di scavi
In base agli elementi geometrici degli scavi nomelte utilizzati, si potranno presentare le seguent
tipologie:
- trincea stretta;
- trincea larga,;
- terrapieno (posizione positiva);
- terrapieno (posizione negativa).

TRINCEA STRETTA

E la migliore sistemazione nella quale collocackesempio, un tubo @vc, in quanto viene alleggerito dal
carico sovrastante, riuscendo a trasmettere pae®sd al terreno circostante in funzione delladefzione
per schiacciamento alla quale il manufatto & soktp

TRINCEA LARGA

Il carico sul tubo € sempre maggiore di quellotredaalla sistemazione in trincea stretta. Per tuewotivo,
in fase di progettazione, si consiglia di partper questioni di sicurezza, da questa ipotesi.
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TERRAPIENO(POSIZIONE POSITIVA

La sommita del tubo sporge sul livello naturaletdeleno. L'assenza di fianchi (anche naturalijmstavo,
e il relativo cedimento del terreno, impediscononmdmente la possibilita di impiegare questo metodb
caso di carichi pesanti.

TERRAPIENO(POSIZIONE NEGATIVA)

La tubazione é sistemata ad un livello inferiorgueello naturale del terreno. A motivo di una frizeo
piuttosto modesta in atto fra il materiale di riemento sistemato a terrapieno e i fianchi natudelio
scavo, il tubo pud sopportare carichi leggermeapesori a quelli della posizione positiva, ma gnocaso
inferiori a quelli sopportabili nelle sistemaziantrincea stretta e a trincea larga.
La larghezza del fondo della trincea dovra esseneimferiore a (D + 0,40 - D) m.

Art. 39. Letto di posa per le tubazioni

39.1 Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesscosualurale affiorante sul fondo della fossa, purghésto
abbia densita almeno pari a quella del supporsaldbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente dpuansuolo ha natura non legante, con granulometri
massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara &sso I'appoggio diretto anche su suoli costituti d
ghiaia grossa, purché la dimensione non superela aello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sacuatamente presagomata secondo la forma esterna de
condotti, in modo tale che questi appoggino esattaenper I'intera superficie corrispondente all'alogdi
supporto, evitando appoggi in punti singolari ogarinee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo detiaduttura sopra la sella d’appoggio sagomatatateriale

non legante costipato a strati, in modo tale dglifacquisire una compattezza almeno pari a quelauolo
naturale sottostante. In questo modo di regolaadessere aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posatefomdo della fossa piana, ossia non presagomata e
rincalzata con materiale non legante costipato acoeheaso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usarbiaab ghiaietto naturale fortemente sabbioso (jpénede

di sabbia >15%) con granulometria massima pari a0 ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto
con granulometria massima pari a 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supportpréfissato dalla forma del piede. Di norma, pevalt
guesti tubi saranno posati su uno strato di calezst magro, senza particolari prescrizioni sulisse di
resistenza e sullo spessore, previa interposizionglta cementizia liquida.

39.2 Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino Isuladatti per I'appoggio diretto (fortemente legiao a
granulometria troppo grossa), la suola deve esappeofondita per introdurre uno strato di supporto
artificiale, costituito da terra adatta o calcezst

Come materiali di riporto sono adatti sabbia ndéyrghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbioses) £on
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumaziopgteschetto con dimensione massima pari a 1/5
dello spessore minimo dello strato di supportoarispondenza della generatrice inferiore del cttodo

39.3 Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essegalizzato in calcestruzzo quando il fondo dellsséoha
forte pendenza o e possibile il dilavamento dellabga per effetto drenante o il sottofondo é raamio

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungeteatrice inferiore dei tubi senza piede saragpafl mm
+ 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialnesi realizzera una soletta piana in calcestruazia
guale verranno sistemati i tubi, completando paiupporto fino al previsto angolo di appoggio. Qmepil
supporto in calcestruzzo verra realizzato integealt®, con una sagoma corrispondente alla superficie
esterna del tubo, e questo verra successivames#topsu malta fresca. Per i tubi con piede cingitdira a
realizzare una soletta piana in calcestruzzo cormspessore minimo uguale a quello del caso preteden
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni gogtive sia hecessaria una soletta in calcestruraa@ondotto
e soletta si deve prevedere uno strato intermedgalbbia e ghiaietto costipabile, con uno spessaneno
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paria 100 mm + 1/10 D in mm.
In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzlmfossa deve essere tenuta libera da acquéddi fa

39.4 Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzionei thevori potra prescrivere un’incamiciatura del dotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o tosalédivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubs$ibili, occorre fare attenzione che la camiaatituisca
'unica struttura portante, senza la collaborazialed tubo. Pertanto, o spessore minimo deve essere
aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibilderenliscio il fondo dello scavo o laddove la natdei
terreni lo rendesse opportuno, e in ogni caso spodizione della direzione dei lavori, le tubazisaianno
poste in opera con linterposizione di apposittoleli sabbia (0 di materiale arido a granulometriauta)
dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (esserlal diametro del tubo in cm) esteso a tutta laheaya del
cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto tidezioni, lo stesso sara realizzato con conglotmera
cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelportate nella tabella 89.1.

Tabella 89.1 - Tubazioni interrate. Dimensioni miridel massetto di posa

Diametro esterno del tubo [cm]
15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100

Parametri

Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 45 50 55 65 70 75 80 95 105 | 115 | 130 | 140

La normaUNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficiaditposak da adottare in funzione
dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamengbrehfianco e del tipo di trincea.

Art. 40. Modalita esecutive per la posa in opera di tubazio

40.1 Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i iéiiono essere controllati uno ad uno per scopvieataali
difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guaroizi devono essere integre.

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, @iwid pezzo speciale dovra essere accuratamente
controllato per scoprire eventuali rotture dovut@racedenti ed errate manipolazioni (trasportoriceca
sfilamento), e pulito dalle tracce di ruggine ajdalunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in mémle da compromettere la qualita o la funzionalita
dell'opera devono essere scartati e sostituiti. &ddo in cui il danneggiamento abbia interessaltargo
I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere a gpristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio pdatlg circonferenza, soprattutto nella zona ddHésita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere complgtibon la qualita della gomma.

40.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato e avere niguid’alloggiamento delle giunzioni dei bicchienn
corrispondenza dei giunti, onde evitare che |lazigvee resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere atitinio scavo a fondo livellato e devono avere la
profondita minima indispensabile per consentirpdi@zione di montaggio e incasso del giunto.

40.3 Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta caiitind’appoggio e, nei tratti in cui si temano asamenti,
si devono adottare particolari provvedimenti, qualpiego di giunti adeguati, rattamenti speciali w&do
della trincea o, se occorresse, appoggi disconstabili, quali selle o mensole. In quest'ultimoscala
continuita di contatto tra tubo e selle sara asataudall'interposizione di materiale idoneo.

40.4 Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devassere inserite, ai fini della protezione catodican
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corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane tgbla

40.5 Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nelloperazione di posa avessero subaoneggiamenti devono essere riparati in modo da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saradeéinitivamente scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nelémmo delle condotte penetrino detriti 0 corpi ewiadi
qualunque natura e che venga comunque danneggiat® Isuperficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamentotulsi penetrasse terra o altri materiali estraneilé
superfici frontali o nei giunti, si dovra provveda sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necesspulizie, e

a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato lassuol

40.6 Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di pdsadirezione dei lavori si riserva di prescrivéieso di
un’apparecchiatura a raggio laser, corredata dicatdri di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzionstmésinistra, di inclinazione laterale, di spidtéda,
munita di livello a bolle d’aria e protetta contlioversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il lettoodiapo impiegare per il primo rinterro materiali efisi da
guelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsiptzssibile insorgenza di fenomeni corrosivi adattan
appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della foggaossibile solo mediante introduzione a stratt@irato
costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia disspesdi almeno 20 cm, e di larghezza pari alloscav

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo morgorrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggieve essere di regola 90°; esso puo essere edalizz
mediante accurato rincalzo e compattazione a manonoattrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori
(120°) possono essere realizzati con tubi riginlip se gli interstizi del supporto vengono cosfipastrati in
modo intensivo e si assicura che la densita detmade nell’ambito del supporto sia maggiore dekasita
sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90bgsono essere realizzati previo controllo stat@an tubi
rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appé@gon pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statiéobasato su un angolo di appoggio di 180°, reatlizmediante
compattazione intensiva del materiale di suppono &ll'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterihonateriale del supporto e le modalita esecusi@eanno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentementengporaneamente nella falda acquifera sotterramea, s
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni ciremst o nel sistema di drenaggio. E costituito ddemale
riportato (normalmente sabbia), in modo da cosétuin supporto continuo alla tubazione. Si scoizsig|

in quanto possibile, fondi costituiti da gettatecemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito priskedla completa stabilizzazione del fondo dellacea. In
pratica il materiale piu adatto sara costituitogtiéaia o da pietrisco con diametro massimo di 20. thm
materiale impiegato dovra essere accuratamenteattoriino ai prescritti valori dell'indice di Pramt (CNR
b.u. n. 69AASHO mod.).

40.7 Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fahela trincea spianato e livellato, eliminando ioggperita
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso ment®n i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizimdubi nella trincea utilizzando pietre o mattenaltri
appoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere dispositanontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono waserle raccomandazioni e le istruzioni del fonratdei
tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente doger aontrollato che il letto di posa in sabbia delpessore
di almeno 20 cm sia perfettamente piano e che sitate eseguite le nicchie per I'alloggiamentogilenti.

Art. 41. Rinterro delle tubazioni
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41.1 Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se pnma sia stata controllata la corretta posizionkade
canalizzazione mediante esami condotti con fuaguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazom
mediante altri mezzi idonei.

41.2 Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione delolett posa verra sistemato attorno al tubo e cdstipanano
per formare strati successivi di 20-30 cm fino &crt rispetto al cervello del tubo, avendo la maasiora
nel verificare che non rimangano zone vuote sétiabio e che il rinfianco tra tubo e parete deltaw sia
continuo e compatto. Durante tali operazioni vamamecuperate le eventuali impalcature poste per il
contenimento delle pareti dello scavo. La compatdtez dovra eseguirsi preferibilmente con vibratari
piastra regolabili di potenza media o con altri m@zeccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per I'alloggiditchieri devono, se necessario, essere acowata
riempite con lo stesso materiale costituente iblei posa, in modo da eliminare eventualmenteispaxti
sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera anpée la trincea con il materiale di risulta.

Il rinflanco dovra essere eseguito apportando, nnptimo tempo, il materiale su entrambi i lati dell
tubazione fino al piano diametrale della stessguadi, spingendo il materiale sotto il tubo coailito di
una pala e costipandolo a mano o con idonei coatpatteggeri meccanici (avendo cura di non daniaggg
il tubo). L'ulteriore riempimento sara effettuatorcil materiale proveniente dallo scavo, depuratglid
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frantnvegetali e animali.

La compattazione dovra essere effettuata esclusiversulle fasce laterali, al di fuori della zor&upata
dal tubo, fino ad ottenere che la densita reladibmateriale di rinterro raggiunga il 90% del valo@ttimo
determinante con la prova di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presamtquantita superiore al 30%, devono essere elimina
almeno per laliquota eccedente tale limite. Lerdedifficilmente comprimibili (torbose, argillose,
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va@se per strati successivi di spessore pari arBpahe
devono essere compattati ed eventualmente bageatiopspessore di 1 m (misurato dalla generatrice
superiore del tubo). L'indice di Proctor risultakeve essere superiore a quello previsto dal pisget
Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'mti strato di terreno vegetale.

Il rinterro deve avvenire secondo le prescriziaglainormaJNI EN 1295-1, che distingue:

— zona di rinterro, che deve essere eseguita sedendaratteristiche della condotta (rigida, segiiia o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia derreni attraversati;

— zona di rinterro accurato, costituita:

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almahdi sopra della generatrice superiore dell’apiampento
per le condotte flessibili;

- letto di posa e base d’appoggio fino al diametinzontale per le condotte rigide.

— terreno.

In generale, le condizioni di posa devono tenergacdei seguenti fattori:

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggirdvfe, autostrade, ecc.);

- regolamenti locali relativi alla viabilita.

L'esecuzione della base d’appoggio e del rinteara £ffettuata con materiali compatibili con le diaioni
di costipamento necessarie e previa accettazidtediezione dei lavori.

Se € previsto il riutilizzo del materiale di scavmesto sara privato di tutti quegli elementi stitgié di
danneggiare le condotte. Quando & previsto il pastento della base d’appoggio, questo sara retizoa
strumenti leggeri da tutte e due le parti delladmta, al fine di non provocare deviazioni del piandel
livello della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti dstipamento (a vibrazione o costipanti), sara zeata in
funzione della qualita del terreno, dei dispositili palancolaggio e dell’altezza di rinterro al sbpra
dell'estradosso, previo parere favorevole dellazione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai giufafh, A2 e A3 della classificazioneNr UNI 10006 e
rispettare le metodologie di calcolo delle normevAI27 eUNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lawes@guiti i necessari accertamenti, prescriveré,ikeaso,
il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere regditz con terra vagliata a maglia grossa o libetatmano)
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dagli elementi piu grossolani che possono dannegtpatubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profotadiminima del rinterro sara 1,2 - DN (mm), e norasao
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla me¢h diametro esterno del tubo, con minimo assau260
mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, giadeealizzare un rinfianco in calcestruzzo e, adpr
superficie esterna del tubo, un getto di cementoaty le cui caratteristiche saranno determinate dal
progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamdrismgna evitare che carichi pesanti transitintagtihcea.

41.3 Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un’eccessiva compattazione o ungaibazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare dlo di posa, devono essere rispettate le seiguent
raccomandazioni per ottenere il massimo valoreéqurakella densita del materiale.

La compattazione puo essere eseguita usando urattatope ad impulsi o altro sistema idoneo. Duréete
compattazione del rinterro, sara cura dell'appattate del direttore dei lavori controllare la formella
sezione del tubo. | controlli della deflessione w4 si eseguiranno quando siano stati posattapeirti i
primi tubi. Controlli periodici si effettueranno i@nte lo svolgimento dei lavori.

Quando é possibile, occorre eseguire sul postoidarendella densita del materiale compattato dadlza
primaria, per verificarne I'accordo con le assungjrogettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolamailc6% di fini, la massima densita si otterra dan
compattazione, la saturazione e la vibrazionanterro sara posato in strati compresi fra 0,1538 @n. Si
dovra evitare il galleggiamento della tubazioneadts la saturazione del terreno. Non é consigliaso del
getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare dwdimento del terreno di supporto laterale del tulso.
posa del rinterro al di sopra del tubo dovra esitael momento in cui viene saturata la zona diene
attorno al tubo, in quanto questa condizione carebbe il tubo prima che abbia inizio la reaziome d
assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano unatitguali fini compresa tra il 5 e il 12% si dovrseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentar@ quantita di fini maggiore del 12% si compaitan
meglio per costipazione meccanica in strati comgra®,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il contmlti deflessione dopo l'installazione e il ricopento dei
primi tratti di tubo. L'appaltatore potra proseguidavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di naturagamica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietgterché detti
terreni non sono costipabili a causa del loro albotenuto d’acqua. Esso potra essere consentita dal
direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se€aano prescritte speciali modalita di posa 0 n@ggi
spessori.

Sezione I
Realizzazione di opere stradali

Art. 42. Sovrastruttura stradale. Caratteristiche geometrite delle
strade

42.1 Terminologia relativa alla sovrastruttura
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n69/1994, si riportano le definizioni di cui ai pgrafi
seguenti.

42.2 Premessa

Le parti del corpo stradale piu direttamente irgea¢e dai carichi mobili si possono distinguere
essenzialmente in:

- sovrastruttura e pavimentazione;

- sottofondo.

42.2.1 Sovrastruttura
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42.2.1.1 Definizione

Con il termine sovrastrutturasi indica la parte del corpo stradale costituita wh insieme di strati
sovrapposti, di materiali e di spessori diverseravla funzione di sopportare complessivamentezieni dal
traffico e di trasmetterle e distribuirle, opporanmente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofpodad
altre idonee strutture.

Nella sovrastruttura normalmente sono presentdessnguono i seguenti strati:

- strato superficiale;

- strato di base;

- strato di fondazione.

La sovrastruttura puo anche comprendere stratsaodeaventi particolari funzioni, quali:

- strato drenante;

- strato anticapillare;

- strato antigelo;

- eventuali strati di geotessile.

Normalmente si considerano tre tipi di sovrastrattu

- flessibile;

- rigida;

- semirigida.

42.2.1.2 Strati della sovrastruttura

42.2.1.2.1 Strato superficiale

Lo strato superficiale e lo strato immediatamermtitostante al piano viabile. Nelle sovrastruttuesdibili
esso viene suddiviso in due strati:

- strato di usura;

- strato di collegamento (binder).

42.2.1.2.2 Strato di base
Lo strato di base € lo strato intermedio tra latstsuperficiale e lo strato di fondazione.

42.2.1.2.3Strato di fondazione
Lo strato di fondazione € lo strato della parteciiinfre della sovrastruttura a contatto con il teorali
appoggio (sottofondo).

42.2.1.2.4 Strati accessori

Gli strati accessori si distinguono in tre tipi:

- strato anticapillare: strato di materiale di m@ade spessore interposto fra lo strato di fondazienil
terreno di sottofondo, destinato ad interrompeeglirstrati della sovrastruttura, I'eventuale rigatapillare
di acqua proveniente da falda acquifera;

- strato antigelo: strato di opportuno materiakess al di sotto dello strato di fondazione in a@eg
spessore, avente la funzione di impedire che lopdita di penetrazione del gelo raggiunga un $aido
gelivo;

- strato drenante: strato di materiale poroso imgabile, posto a conveniente altezza nella southsta
per provvedere alla raccolta e allo smaltimentaadjue di falda o di infiltrazione verso le cunétierali o
altro dispositivo drenante.

42.2.2 Tipi di sovrastrutture

42.2.2.1 Sovrastruttura flessibile

Con dizione tradizionale, si definisciessibile una sovrastruttura formata da strati superficidi
eventualmente di base, costituiti da miscele direggfi lapidei con leganti idrocarburici e da s$tiit
fondazione non legati.

Nelle sovrastrutture piu moderne, lo strato supiatf € spesso costituito da due strati, ovverostraio di
usura e uno strato di collegamento.
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Lo strato di usura e lo strato disposto ad immediantatto con le ruote dei veicoli, destinato ssi@urare
adeguate caratteristiche di regolaritd e condizidnibuona aderenza dei veicoli alla superficie di
rotolamento, a resistere prevalentemente alle azmgenziali di abrasione, nonché a proteggerestgiti
inferiori dalle infiltrazioni delle acque superfidi.

Di recente e stato introdotto I'impiego di strati ubura porosi, drenanti e fonoassorbenti. In &doc
l'impermeabilizzazione é realizzata sotto lo strato

Lo strato di collegamento e lo strato, spesso chiarbinder, sottostante al precedente, destinato ad
integrarne le funzioni portanti e ad assicurarnedlaborazione con gli strati inferiori. Normalntene
costituito da materiale meno pregiato, e quindig@anomico del sovrastante.

Rientrano nella categoria delle sovrastrutturesflak, inoltre, sovrastrutture di strade seconeamn strati
superficiali costituiti da materiali lapidei nongkti (macadam), con sovrapposto un eventuale rimatito
superficiale.

42.2.2.2 Sovrastruttura rigida

Condizione tradizionale, si definisdgida una sovrastruttura formata da uno strato supaléicostituito da
una lastra in calcestruzzo di cemento armato oamorato, € da uno o piu strati di fondazione. Lardaim
calcestruzzo assomma in sé anche la funzione stefito di base.

Lo strato di fondazione puo essere costituito decele di aggregati non legati, ovvero legati cayaii
idraulici o idrocarburici e suddiviso in piu strdfimateriali differenziati.

Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lasin calcestruzzo, la funzione precipua dello strdit
fondazione €& quella di assicurare alla lastra @m@idi appoggio di uniforme portanza e deformadilit
nonché quella di evitare che I'eventuale parte fiekterreno di sottofondo risalga in superficiteaaterso i
giunti o le lesioni della lastra, creando vuotieedendo disuniformi le condizioni di appoggio dddatra.
Esso, infine, puod essere chiamato a svolgere anthéunzione drenante.

42.2.2.3 Sovrastruttura semirigida

Con dizione tradizionale, si definissemirigidauna sovrastruttura formata da strati superfidestituiti da
miscele legate con leganti idrocarburici, stratbdse costituiti da miscele trattate con legantitici, ed
eventualmente strati di fondazione trattati andi’esn leganti idraulici o non legati.

Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi pagbienti in Italia, gli strati di base comprendanm strato
sottostante trattato con leganti idraulici e unerastante trattato con leganti bituminosi, ondeaegi il
riprodursi in superficie della fessurazione dradté igrotermica dello strato di base cementattmstante.

42.2.2.4 Sovrastruttura rigida polifunzionale

Con questo termine, recentemente entrato in usalpene sovrastrutture rigide autostradali, vierdidata
una sovrastruttura costituita da una lastra pagtamtcalcestruzzo di cemento ad armatura continoa,
sovrastante strato di usura in conglomerato bitosonporoso drenante, antisdrucciolevole e fono-
assorbente, uno strato di impermeabilizzazioneopaisti sopra della lastra, un primo strato di fazidne a
contatto con il sottofondo in misto granulare negato, e un secondo strato di fondazione sovrap@bst
precedente, in misto cementato.

42.2.3 Sottofondo

42.2.3.1 Definizione

Si definiscesottofondall terreno costituente il fondo di uno scavo @é&te superiore di un rilevato, avente
caratteristiche atte a costituire appoggio allarastvuttura. Tale deve considerarsi il terreno fatb una
profondita alla quale le azioni verticali dei caiianobili siano apprezzabili e influenti sulla staé
dell'insieme (di solito dell’'ordine di 30-80 cm).

42.2.3.2 Sottofondo migliorato o stabilizzato

Sottofondo che per insufficiente portanza e/o meevole sensibilita all'azione dell’acqua e delaqeliene
migliorato o stabilizzato con appositi interverdiyvero sostituito per una certa profondita. Il sfuhdo
viene dettomigliorato quando viene integrato con materiale arido (coorezigranulometrica) o quando
viene trattato con modesti quantitativi di legantsj da modificare, anche temporaneamente, le sole
proprieta fisiche della terra (quali il contenutturale di acqua, la plasticita, la costipabilité&BR).
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In alcuni casi, il miglioramento puo essere ottenmtediante opere di drenaggio, ovvero con l'auddiio
geosintetici.

Il sottofondo viene dettstabilizzatoquando il legante € in quantita tale da confesile terra una resistenza
durevole, apprezzabile mediante prove di trazionflessione proprie dei materiali solidi. Il legante
impiegato & normalmente di tipo idraulico o idrdunaico.

42.2.4 Trattamenti

42.2.4.1 Trattamento superficiale

Trattamento che nella viabilita secondaria sosiitel talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, $trato
superficiale.

Il trattamento € ottenuto spargendo in opera, ia arpiu riprese, prima il legante idrocarburicowndi
I'aggregato lapideo di particolare pezzatura.

Tale trattamento pu0 essere usato anche nellalitdaprincipale al di sopra dello strato di usuralle
sovrastrutture flessibili o della lastra in calcesto nelle sovrastrutture rigide, per assicurare
impermeabilita (trattamento superficiale di sigjl o per migliorare I'aderenza, nel qual caso &ien
denominato ancheattamento superficiale di irruvidimento

42.2.4.2 Trattamento di ancoraggio
Pellicola di legante idrocarburico (detta anoh@no d'attaccd spruzzata sulla superficie di uno strato della
sovrastruttura per promuovere |'adesione di uratssovrastante.

42.2.4.3 Trattamento di impregnazione

Trattamento consistente nello spandere un’idoneatde di legante idrocarburico allo stato liquilo uno
strato di fondazione o su un terreno di sottofoadgranulometria essenzialmente chiusa. Il legaatetpa
entro lo strato per capillarita, per una profontlitéitata dell’ordine del centimetro.

42.2.4.4 Trattamento di penetrazione

Trattamento consistente nello spandere un’idonemtga di legante (idrocarburico o idraulico) a#itato
liquido su uno strato costituito da una misceladiti ad elevata percentuale di vuoti.

Il legante deve poter penetrare entro lo strat@perita, per una profondita dell’'ordine di alceentimetri.

42.2.5 Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

42.2.5.1 Pavimentazione ad elementi discontinui

Sono, per lo piu, costituite da elementi di pietréorma e dimensioni diverse. Attualmente il lamgpiego é
prevalentemente limitato alla manutenzione di &metipavimentazioni di aree urbane monumentali e a
transito pedonale.

| tipi pit comuni sono i ciottolati (costituiti deiottoli di forma tondeggiante), i lastricati (cibsiti da
elementi di forma parallelepipeda) e i selciati sfitaiti da elementi pio piccoli di forma
approssimativamente cubica o tronco-piramidale).

42.2.5.2 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di caltrezzo, detta anche di masselli di calcestruzzo
autobloccanti

E costituita da elementi prefabbricati di calcestnucementizio, di forma e colori diversi, allattizt uno
strato di sabbia e spesso muniti di risalti e Sledinige alla periferia di ciascun elemento, ondelimigre il
mutuo collegamento degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente dattiad essere usata in zone pedonali e in zorupsste

a traffico leggero, pud essere usata anche in goggette a carichi molti rilevanti, sottoposteadfito lento,
guali piazzali di sosta, di stoccaggio merci, dequesto caso devono essere previsti, al di sietio strato

di allettamento in sabbia, uno o piu strati poitdnadeguato spessore.
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42.2.5.3 Pavimentazione in semipenetrazione in tre strati

E costituita dalla stesa in tre procedimenti susivesli emulsione bituminosa secondo UNI EN 13043 e
graniglia calcarea nelle colorazioni da concordaye la D.L. e costituita da inerti duri, lavati, fdirma
poliedrica a spigoli vivi, pezz. 4/8 — 3/6 mm.

Lo spargimento della graniglia verra effettuato rapté macchina vibrofinitrice.

Ogni strato di emulsione e sovrastante granigiea spportunamente rullato e sagomato.

Le caratteristiche dell’emulsione bituminosa saalenseguenti:

- Contenuto di legante residuo 69% minimo

- Contenuto di flussante 5% massimo

- Sedimentazione a 7 gg. 0 mm.

- Velocita di rottura Media Lenta

- Penetrazione del legante residuo 100-220 mm.
- Punto di rammollimento 35°-42°C

- Quantita 3.5 Kg/mag.

Lo spessore finito sara pari a minimo cm. 3.

42.2.5.4 Massicciata

Strato di fondazione costituito da massi irregoldiripietra (scapoli) disposti accostati sul sottafo e
rinzeppati a mano con scaglie di pietrame, e quutfito con rullo compressore pesante.

Si tratta di un tipo di struttura molto comune passato, ma ormai completamente abbandonata.
Attualmente il termine viene talvolta ancora adaepeper indicare genericamente uno strato di fandazo
di base. Onde evitare equivoci, € opportuno cleedahominazione venga abbandonata.

42.3 Elementi costitutivi dello spazio stradale
I D.M. 5 novembre 2001, tenuto conto dell’art. 8 dodice della strada, riporta le denominaziorglide
spazi stradali e i loro seguenti significati (figig2.1).

BANCHINA

Parte della strada, libera da qualsiasi ostacagn@etica verticale, delineatori di margine, dsifpa di
ritenuta), compresa tra il margine della carreggé@il piu vicino tra i seguenti elementi longitoialii:

- marciapiede;

- spatrtitraffico;

- arginello;

- ciglio interno della cunetta;

- ciglio superiore della scarpata nei rilevati.

Si distingue nelle cosiddettmnchina in destr& banchina in sinistra

La banchina in destra ha funzione di franco lagedastro. E di norma pavimentata ed & sostituitgglune
tipologie di sezione, dalla corsia di emergenza.

La banchina in sinistra, invece, € la parte paviaterdel margine interno.

CARREGGIATA

Parte della strada destinata allo scorrimento @#oli. E composta da una o pil corsie di marcia, &
pavimentata ed & delimitata da strisce di margegr{aletica orizzontale).

CORSIA

Parte longitudinale della strada, normalmente dedia da segnaletica orizzontale, di larghezza edoa
permettere il transito di una sola fila di veicoli.

Si distingue in:

- corsia di marcia: corsia facente parte della cafetg, destinata alla normale percorrenza o abssiy

- corsia riservata: corsia di marcia destinata@tieolazione esclusiva di determinate categorieetioli;

- corsia specializzata: corsia destinata ai veicloé si accingono ad effettuare determinate manarali

svolta, attraversamento, sorpasso, decelerazioneleaazione, manovra per la sosta, o che presenisse
velocita (corsia di arrampicamento) o altro;

- corsia di emergenza: corsia, adiacente alla ggiaita, destinata alle soste di emergenza, alitoadsi

veicoli di soccorso ed, eccezionalmente, al movimeri pedoni.
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Figura 92.1 - Elementi costitutivi dello spazio s&dale (D.M. 5 novembre 2001)

DISPOSITIVO DI RITENUTA

Elemento tendente ad evitare la fuoriuscita decoleidalla piattaforma o, comunque, a ridurne le
conseguenze dannose. E contenuto all'interno dplatitraffico o del margine esterno alla piattafar

FASCIA DI PERTINENZA

Striscia di terreno compresa tra la carreggiataeptérna e il confine stradale. E parte della petdstradale
e puo essere utilizzata solo per la realizzaziorétre parti della strada.

FASCIA DI SOSTA LATERALE

Parte della strada adiacente alla carreggiataratepda questa mediante striscia di margine diguonte
comprendente la fila degli stalli di sosta e latigh corsia di manovra.

MARCIAPIEDE
Parte della strada, esterna alla carreggiataat@lz altrimenti delimitata e protetta, destinataealoni.

MARGINE INTERNO
Parte della piattaforma che separa carreggiat®sara Senso opposto.

MARGINE LATERALE
Parte della piattaforma che separa carreggiat®reraello stesso senso.

MARGINE ESTERNO

Parte della sede stradale, esterna alla piattaformfa quale trovano sede cigli, cunette, arginell
marciapiedi e gli elementi di sicurezza o di arrédispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, .&cc

PARCHEGGIO
Area o infrastruttura posta fuori della carreggiatstinata alla sosta regolamentata (o non) deole

PIATTAFORMA

Parte della sede stradale che comprende i segtlemtenti:

- una o piu carreggiate complanari, di cui la @rsistituisce il modulo fondamentale;

- le banchine in destra e in sinistra;

- i margini (eventuali) interno e laterale (commighdelle banchine);

- le corsie riservate, le corsie specializzatdakee di sosta laterale e le piazzole di sostaferdiata dei
mezzi pubblici (se esistenti).

Non rientra nella piattaforma il margine esterno.

SEDE STRADALE
Superficie compresa entro i confini stradali.
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Gli spazi stradali associati alle diverse categdrigraffico sono individuati nella tabella 19.Elativa alla
piattaforma corrente.

42.4 Caratteristiche geometriche

42.4.1 Larghezza delle corsie
La larghezza delle corsie e intesa come la distamazgli assi delle strisce che le delimitano. liaehsioni
indicate non riguardano le corsie impegnate daltegorie di traffico numerate 7, 8, 9, 10 e 1lalabella
3.2.c delD.M. 5 novembre 2001 per le quali si fissa una larghezza minima d031b
Le corsie riservate ai mezzi pubblici, 0 ad usonpsguo con i mezzi privati, sono da ubicare vicaio
marciapiedi. Sulle strade a piu carreggiate essrovaollocate sulle carreggiate laterali.

42.4.2 Larghezza del margine interno e del margine lateral
La larghezza del margine € intesa come distanzglitrassi delle strisce che delimitano due carra&igygi
appartenenti alla strada principale (margine irteim ad una strada principale e una di serviziorgine
laterale).

42.4.3 Larghezza del marciapiede
La larghezza del marciapiede va considerata ab séitdi strisce erbose o di alberature che diodispi di
ritenuta. Tale larghezza non pu0 essere inferiofle58 m. Sul marciapiede possono, comungue, trovare
collocazione alcuni servizi di modesto impegno, liqaantralini semaforici, colonnine di chiamata di
soccorso, idranti, pali e supporti per l'illuminage e per la segnaletica verticale, nonché, evénarae,
per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da ubfeacomunque, in senso longitudinale alla strada).
In presenza di occupazioni di suolo pubblico lazdte e impegnative (edicole di giornali, cabine
telefoniche, cassonetti, ecc.) la larghezza mindeh passaggio pedonale dovra, comungue, essere non
inferiore a 2 m.

42.4.4 Regolazione della sosta
Tale voce indica se la sosta e consentita, 0 mauta piattaforma o in appositi spazi separati e@ssn
opportunamente con la strada principale, con digjpoe degli stalli in senso longitudinale o trasate
rispetto la via.
Gli stalli devono essere delimitati con segnaleticazontale. La profondita della fascia stradagelaro
occupata e di 2 m per la sosta in longitudinale4,8D m per la sosta inclinata a 45° e di 5 m pegilg
perpendicolare al bordo della carreggiata. La lkezgh del singolo stallo € di 2 m (eccezionalmentE &0
m) per la sosta longitudinale, con una lunghezzapata di 5 m; € di 2,30 m per la sosta trasversale
Le eventuali corsie di manovra a servizio delledadi sosta devono avere una larghezza, misuiaiglitr
assi delle strisce che le delimitano, rispettivaimaguari a 3,50 m per la sosta longitudinale e a pemla
sosta perpendicolare al bordo della carreggiatayvatori intermedi per la sosta inclinata.
Le dimensioni indicate sono da intendersi come ispdzmi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrepér la
sicurezza delle manovre.

Art. 43. Misti cementati per strati fondazione e di base

43.1 Generalita

Il misto cementato per lo strato di fondazione elpestrato di base dovra essere costituito damisaela di
aggregati lapidei di primo impiego (misto granu)ateattata con un legante idraulico (cemento) guaadn
impianto centralizzato.

Tali strati dovranno avere spessore non inferidt® am e non superiore a 20 cm.

43.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

43.2.1 Aggregati
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Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelamndpiali si ottiene il misto granulare che costitgéida base
del misto cementato. Essi risultano composti deli@me degli aggregati grossi (trattenuti al cliveINI n.
5) e dagli aggregati fini.

L’aggregato grosso dovra essere costituito da elénoétenuti dalla frantumazione di rocce lapidéde,
elementi naturali tondeggianti, da elementi natumadeggianti frantumati, e da elementi naturadipégoli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienzaatura petrografica diversa purché, per ognildiga,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nellatialla 93.1.

Tabella 93.1 - Aggregato grosso

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <30
Quantita di frantumato - % > 30
Dimensione max CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo CNR 80/80 % <30
Passante al setaccio 0,075 CNR 75/80 % <1
Contenuto di rocce reagenti con alcali del cemento| - % <1

L'aggregato fine dovra essere costituito da elemeaturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella tabella 93.2.

Tabella 93.2 - Aggregato fine

Parametro Normativa Unita di misura e
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >30;<60
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25

Indice plastico UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.
Contenuto di: - - -
- rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % <1
- rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % <1
- rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % <1

Ai fini dell’accettazione da parte del direttorei dvori, prima della posa in opera, 'impresa aut a
predisporre la qualificazione degli aggregati tt@ndgiertificazione attestante i requisiti presgriitasciata da
un laboratorio ufficiale.

43.2.2 Cemento
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cermeeliencati nella normaNI EN 197-1
- tipo | (Portland);
- tipo 1l (Portland composito);
- tipo 1l (d’altoforno);
- tipo IV (pozzolanico);
- tipo V (composito).
| cementi utilizzati dovranno rispondere ai reduiprevisti dalla legge n. 595/1965. Ai fini dellaro
accettazione, prima dell'inizio dei lavori, dovranassere controllati e certificati come previstd d#.R.
13 settembre 1993, n. 246 e dal D.M. 12 luglio 199314.

43.2.3 Acqua
L'acqua per il confezionamento dovra essere esgiepurita dannose, oli, acidi, alcali, materigaica,
frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostamziva. In caso di dubbio sulla sua qualita, I'eecgundra
testata secondo la norridNl EN 1008

43.2.4 Aggiunte
E ammesso, previa autorizzazione della direzionéaderi, I'aggiunta di ceneri volanti conformi alhorma
UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia istisazione del cemento.
La quantita in peso delle ceneri da aggiungerspstituzione del cemento, per ottenere pari caistitdhe
meccaniche, dovra essere stabilita con opportumeepdi laboratorio, nella fase di studio delle raisce,
comunque, non potra superare il 40% del peso detoto.

43.25 Miscele
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La miscela di aggregati (misto granulare) per ihfeaionamento del misto cementato dovra avere
dimensioni non superiori a 40 mm e una composizigramulometrica contenuta nel fuso riportato nella
tabella 93.3.

Tabella 93.3 - Miscele di aggregati per il confe@mento del misto cementato

Autostrade e strad . . .
_ - _ SENTERE Extraurbane secpndarle ¢ Urbane di quartiere. J
Serie crivelli e setacci UNI principali urbane di scorrimento | Extraurbane e urbane locgli
Passante [%]
Crivello 40 100 100
30 80-100 -
25 72-90 65-100
15 53-70 45 -78
10 40-55 35-68
5 28-40 23-53
Setaccio 2 18-30 14-40
0,4 8-18 6-23
0,18 6-14 2-15
0,075 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneriamtil in sostituzione del cemento stesso, e il curite
d’acqua della miscela, dovranno essere espres® pemtentuale in peso rispetto al totale degli egmfy
costituenti il misto granulare di base.

Tali percentuali dovranno essere stabilite in badeuno studio della miscela, effettuato nel laklwiat
ufficiale, secondo quanto previsto dalla nor@&R B.U. n. 29/1972 In particolare, la miscele adottate
dovranno possedere i requisiti riportati nella kab@3.4.

Tabella 93.4 - Requisiti delle miscele

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/1972 <RE< 4,5 Nlmm2
Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Baasi) CNR 97/1984 Rt 0,25 N/mm2

Per particolari casi e facolta della direzioneldeori accettare valori di resistenza a compressforo a 7,5
N/mn?.

Nel caso in cui il misto cementato debba esseréeigapo in zone in cui sussista il rischio di degraer
gelo-disgelo, é facolta della direzione dei lavichiedere che la miscela risponda ai requisitiadebrma
SN 640 59a.

43.3 Accettazione delle miscele

L'impresa € tenuta a comunicare alla direzione ldeori, con congruo anticipo rispetto all’inizio lide
lavorazioni, la composizione delle miscele cherideadottare.

Una volta accettata da parte della direzione debriala composizione delle miscele, I'impresa deve
rigorosamente attenersi ad essa.

Nella curva granulometrica sono ammesse variazietié singole percentuali di +5 punti per I'aggriega
grosso e di £2 punti per I'aggregato fine.

In ogni caso, non devono essere superati i lingitifaso.

Per la percentuale di cemento nelle miscele € asangsa variazione di + 0,5%.

43.4 Confezionamento delle miscele

Il misto cementato dovra essere confezionato mealiampianti fissi automatizzati, di idonee carastiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in dgri parte, e dovra comunque garantire uniformita d
produzione.

43.4.1 Preparazione delle superfici di stesa
La miscela dovra essere stesa sul piano finitcodghato precedente, dopo che sia stata accerdita d
direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimorequisiti di quota, sagoma e compattezza piascr
Prima della stesa dovra verificarsi che il pian@aa sia sufficientemente umido e, se necessaritmvra
provvedere alla sua bagnatura, evitando la formazith superfici fangose.

43.5 Posa in opera delle miscele
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La stesa dovra essere eseguita impiegando madihitniei vibranti. Il tempo massimo tra I'introdiane
dell'acqua nella miscela del misto cementato ézZiindella compattazione non dovra superare i @@uini

Le operazioni di compattazione dello strato dovoaessere realizzate preferibilmente con apparettchia
sequenze adatte a produrre il grado di addensaneel@@restazioni richieste. La stesa della misoela
dovra, di norma, essere eseguita con temperatusata inferiori a 0°C, e mai sotto la pioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatusoleggiamento, ventilazione) comportino unaatke
velocita di evaporazione, & necessario provveddreréadeguata protezione delle miscele sia durénte
trasporto che durante la stesa.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due straftiancate non deve superare di horma le due arggrantire
la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi netlenfazione dei giunti longitudinali, che andrannotetti
con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa dovra essere ottenuto termiftala stesa dello strato a ridosso di una tavidgeendo la
tavola al momento della ripresa della stesa. Sesnéa uso della tavola si deve, prima della ripréslla
stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dellats precedente, in modo da ottenere una parete
perfettamente verticale.

Non devono essere eseguiti altri giunti all'infudriquelli di ripresa.

43.6 Protezione superficiale dello strato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e finitura dello strato, dovra essere apica
velo protettivo di emulsione bituminosa acida a6 ragione di 1-2 daN/m(in relazione al tempo e
all'intensita del traffico di cantiere cui potraniee sottoposto) e successivo spargimento di sabbia

Il tempo di maturazione protetta non dovra esseferiore a 72 ore, durante le quali il misto ceraémt
dovra essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso stiédo a partire dal terzo giorno successivo algurlcui é
stata effettuata la stesa, e limitatamente ai mgamimati. Aperture anticipate saranno consentite se
autorizzate dalla direzione dei lavori.

43.7 Controlli

Il controllo della qualita dei misti cementati dlddoro posa in opera dovra essere effettuato ameiprove
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla et prelevata allo stato fresco al momento dédisas sulle
carote estratte dalla pavimentazione e con pirogdu

Il prelievo del misto cementato fresco avverra antcaddittorio al momento della stesa. Sui campioni
saranno effettuati, presso un laboratorio ufficdileui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i canilir della
percentuale di cemento e della distribuzione gkanatrica dell’aggregato. | valori misurati in sede
controllo dovranno essere conformi a quelli prévistprogetto. Per la determinazione del contendito
cemento si fara riferimento alla norrd&ll EN 12350-7

Lo spessore dello strato realizzato deve essengramis per ogni tratto omogeneo di stesa, faceadoddia
delle misure (quattro per ogni carota) rilevatdesghrote estratte dalla pavimentazione, scartanadori
con spessore in eccesso, rispetto a quello di fioygk oltre il 5%.

La densitain situ, a compattazione ultimata, dovra risultare noreriofe al 97% delle proveASHTO
modificate CNR B.U. n. 69/1978 nel 98% delle misure effettuate.

La densitain situ sara determinata mediante normali procedimentilanvometro, con I'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volugheelementi di dimensione superiore a 25 mm, &30
essere calcolata con una misura diretta consisteite separazione mediante vagliatura degli eléngen
pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistenm&ziel cavo di prelievo prima di effettuare la mésocon
volumometro.

La misura della portanza dovra accertare che Istggmni dello strato finito soddisfino le richiesegli
elaborati di progetto.

Al momento della costruzione degli strati di pavr@zione sovrastanti, la media dei valori di partadel
misto cementato su ciascun tronco omogeneo, noadsgere inferiore a quella prevista in progetto.

Il valore del modulo di deformazion€KR B.U. n. 146/199% al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compres@-f£2 ore dalla compattazione, non dovra mai esser
inferiore a 150 MPa.
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Qualora venissero rilevati valori inferiori, la dngenza dei rilevamenti dovra essere incrementatande le
indicazioni della direzione dei lavori e I'impresasua cura e spese, dovra demolire e ricostriiigrgti
interessati.

La superficie finita della fondazione non dovrastacsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm Vet a
mezzo di un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e dispeecondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinattadditezione dei lavori.

Tabella 93.5 - Strade urbane di quartiere e lo€alntrollo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di campione

Ubicazione prelievo

Frequenza prove

Aggregato grosso

Aggregato fine

Acqua

Ogni 2500 m3 di stesa

Impianto

Cemento

Aggiunte

Iniziale

Misto cementato fresco

Vibrofinitrice

Ogni 5000 khixstesa

Carote per spessori

Pavimentazione

QOgni 100m dlicfa stesa

Strato finito (densita in situ)

Strato finito

Giornaliera oppure
ogni 5000 m2 di stesa

Art. 44 Misti granulari per strati di fondazione

44.1 Generalita

Il misto granulare dovra essere costituito da unacem di aggregati lapidei di primo impiego,

eventualmente corretta mediante l'aggiunta o laraxibne di determinate frazioni granulometriche pe

migliorarne le proprieta fisico-meccaniche.

Nella sovrastruttura stradale il misto granularesrdoessere impiegato per la costruzione di stati di
fondazione e di base.

44.2 Materiali

44.2.1 Aggregati
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI5). e gli aggregati fini sono gli elementi lapidéie formano
il misto granulare.
L’aggregato grosso in generale deve avere dimensimm superiori a 71 mm e deve essere costituito da
elementi ottenuti dalla frantumazione di roccealiamassive o di origine alluvionale, da elemeaturali a
spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possorssere di provenienza o natura petrografica diveusehé,
per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisndicati nella tabella 94.1.

Tabella 94.1. Aggregato grosso. Strade urbaneattigue e locali

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Fondazione Base
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <40 <30
Micro Deval umida CNR B.U.n. 109/85 % - <25
Quantita di frantumato - % - <60
Dimensione max CNR B.U. n. 23/71 mm 63 63
Sensibilita al gelo (se necessario) CNR B.U. n880/ % <30 <20

L'aggregato fine deve essere costituito da elemeaturali o di frantumazione che possiedano le

caratteristiche riassunte nella tabella 94.2

Tabella 94.2 - Aggregato fine. Strade urbane drtipra e locali

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Fondazione Base
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >40 >50
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <6 N.P.
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <35 <25
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/80 % <6 <6
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Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deileri, I'impresa e tenuta a predisporre la qualficae degli
aggregati tramite certificazione attestante i reijyprescritti. Tale certificazione deve esselasgiata da un
laboratorio ufficiale.

44.2.2 Miscele
La miscela di aggregati da adottarsi per la realimmne del misto granulare deve possedere la conpos
granulometrica prevista dalla noro&l EN 933-1
L'indice di portanzacBrR (UNI EN 13286-47 dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (asiéq sul
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non dessere minore del valore assunto per il calcoltadel
pavimentazione e, in ogni caso, non minore di 30ndtre, richiesto che tale condizione sia vesfa per
un intervallo di 2% rispetto all’'umidita ottimaté costipamento.
I modulo resiliente MR) della miscela impiegata deve essere uguale aloguebgettuale della
pavimentazione (normAASHTO T294).
Il modulo di deformazioneMd) dello strato deve essere uguale a quello pragetiella pavimentazione
(CNR B.U. n. 146/199%
Il modulo di reazionelk) dello strato deve essere uguale a quello pragjetidella pavimentazion€CNR
B.U. n. 92/1983.
| diversi componenti (in particolare le sabbie)yai®o essere del tutto privi di materie organiclodulsili,
alterabili e friabili.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13286-47— Miscele non legate e legate con leganti idraulRarte 47: Metodo di prova per la
determinazione dell'indice di portanz®R, dell'indice di portanza immediata e del rigonfiantq

UNI EN 933-1 — Prove per determinare le caratteristiche geomegiategli aggregati. Determinazione
della distribuzione granulometrica. Analisi granaietrica per stacciatura

44.3 Accettazione del misto granulare

L'impresa € tenuta a comunicare alla direzione ldedri, con congruo anticipo rispetto all’inizio lide
lavorazioni, la composizione dei misti granularedntende adottare. Per ogni provenienza del nadgeri
ciascuna miscela proposta deve essere corredatmaladocumentazione dello studio di composizione
effettuato, che deve comprendere i risultati dglfeve sperimentali, effettuate presso un laboratori
ufficiale. Lo studio di laboratorio deve comprereléa determinazione della curva di costipamento con
energiaaAsHO modificata CNR B.U. n. 69/1978

Una volta accettato da parte della direzione deirido studio delle miscele, 'impresa deve rigesimente
attenersi ad esso.

44.4 Confezionamento del misto granulare

L'impresa deve indicare, per iscritto, le fontiapprovvigionamento, le aree e i metodi di stocaaggon i
provvedimenti che intende adottare per la protezidei materiali dalle acque di ruscellamento e assipili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intenddo#are, il tipo e la consistenza dell’attrezzatdiraantiere
che verra impiegata.

445 Posa in opera del misto granulare

Il materiale va steso in strati di spessore fimtm superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm, v de
presentarsi, dopo costipamento, uniformemente taiggan modo da non presentare segregazione dei su
componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, peritaggere I'umidita prescritta in funzione della diédise

da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatoristesa va effettuata con finitrice o con gradewoajtpmente
equipaggiato.

Il materiale pronto per il costipamento deve prés@nin ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento di ciascuno strato deve essereuésegino ad ottenere una densitasitu non inferiore al
98% della densita massima fornita dalla praxaHo modificata.

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere iditd prescritta in funzione della densita, & detedarsi
mediante un dispositivo di spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazémzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siaalbda danneggiare la qualita dello strato statalia.
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Verificandosi comunque un eccesso di umidita, onddovuti al gelo, lo strato compromesso dovra resse
rmosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra présee in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura dovranno img@eg rulli vibranti o vibranti gommati, tutti sementi.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamenper ogni cantiere, verranno accertate dalla direzidei
lavori con una prova sperimentale, usando le nestElsse a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegiito ad ottenere una densitidsitu non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prevesHTO modificata CNR B.U. n. 69/1978 con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al crivell® (AASHTO T 180-57 metodo D).

In caso contrario I'impresa, a sua cura e spesgadmlottare tutti i provvedimenti atti al raggiimgnto del
valore prescritto, non esclusi la rimozione efdcimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzauul
regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secahatodirezioni ortogonali. Lo spessore dovra esgeedio
prescritto, con una tolleranza in piu o in meno &éb, purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente. In caso contrario, I'impresa, a@wa e spese, dovra provvedere al raggiungimesito d
spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immadiante la realizzazione della pavimentazione, dovra
essere applicata una mano di emulsione saturatgremiglia a protezione della superficie superidedo
strato di pavimentazione.

44.6 Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari elldeloro posa in opera, deve essere effettuato améeliprove

di laboratorio sui materiali costituenti, sul mééx prelevatan situ al momento della stesa, oltreché con
prove sullo strato finito. L’'ubicazione dei prelievla frequenza delle prove sono indicati neltzetka 94.3.

Tabella 94.3 - Controllo dei materiali e verificeegtazionale

Tipo di Ubicazione prelievo Frequenza prove
campione
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo.D.L
Aggregato fine
Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1080 di stesa
Sagoma Ogni20moogni 5 m
Strato finito (densita in situ) Giornaliera oppure ogni 1000 m2 di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o0 pavimeritee Ogni 000 m2 m di fascia stesa

44.6.1 Materiali
Le caratteristiche di accettazione dei materialirdono essere verificate prima dell'inizio dei layagni
gualvolta cambino i luoghi di provenienza dei miater

44.6.2 Miscele
La granulometria del misto granulare va verificgi@rnalmente, prelevando il materiaie situ gia
miscelato, subito dopo avere effettuato il costipato. Rispetto alla qualificazione delle forniturella
curva granulometrica sono ammesse variazioni deligole percentuali di £5 punti per I'aggregatosym e
di £2 punti per I'aggregato fine. In ogni caso rivono essere superati i limiti del fuso assegnato.
L'equivalente in sabbia dell’'aggregato fine va fieato almeno ogni tre giorni lavorativi.

44.6.3 Costipamento
A compattazione ultimata, la densita del seiocsitu, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferidi@8&o
del valore di riferiment@):may) Misurato in laboratorio sulla miscela di progedtdichiarato prima dell'inizio
dei lavori. Le misure della densita sono effettusgeondo la norm&NR B.U. n. 22/1972 Per valori di
densita inferiori a quelli previsti viene applicataa detrazione per tutto il tratto omogeneo alotlore si
riferisce:
- del 10% dell'importo dello strato, per densitasitu comprese tra il 95 e il 98% del valore di riferime
- del 20% dell'importo dello strato, per densiigitu comprese tra il 93 e il 95% del valore di rifermtz
Il confronto tra le misure di densitasitu e i valori ottenuti in laboratorio puo essere ffato direttamente
guando la granulometria della miscela in operavamli elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.

44.6.4 Portanza
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La misura della portanza deve accertare che ldgaiesi dello strato finito soddisfino le richiestiegli
elaborati di progetto e siano conformi a quantdidi@to prima dell'inizio dei lavori nella documeaione
presentata dallimpresa.

Al momento della costruzione degli strati di pavr@zione sovrastanti, la media dei valori di partadel
misto granulare su ciascun tronco omogeneo noradesgere inferiore a quella prevista in progetto.

4465 Sagoma
Le superfici finite devono risultare perfettamepiane, con scostamenti rispetto ai piani di pragetin
superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regdilgt m di lunghezza e disposto secondo due dinézio
ortogonali.
La verifica delle quote di progetto dovra eseguash procedimento topografico, prevedendo in senso
longitudinale un distanziamento massimo dei puhntingura non superiore a 20 m nei tratti a cunaatur
costante e non superiore a 5 m nei tratti a curaatariabile, di variazione della pendenza trasterdNelle
stesse sezioni dei controlli longitudinali di qudiavra verificarsi la sagoma trasversale, prevedetitheno
due misure per ogni parte a destra e a sinistfaskd stradale.
Lo spessore medio dovra essere quello prescritto,uoa tolleranza in pit o in meno del 5%, purcié t
differenza si presenti solo saltuariamente.

Art. 45.Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con esenza
riciclato per strato di base

45.1 Generalita

I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sangscele, dosate a peso o a volume, costituiteggeegati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additd eventuale conglomerato riciclato.

45.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

45.2.1 Legante

Il legante deve essere costituito da bitume serdisokd, eventualmente, da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato ceF (attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona dieigap il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100, con le caratteristiche indicate nella tab®b.1, con preferenza per il 50/70 per le tentpesapiu
elevate.

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei Veri, I'impresa é tenuta a predisporre la qualificae del
prodotto tramite certificazione attestante i rejuisdicati. Tale certificazione sara rilasciatal ¢ghroduttore

o da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 591d2.P.R. n. 380/2001.

Tabella 95.1 - Caratteristiche del bitume

Bitume Tipo
Parametro Normativa Unita di misura 50/70 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426, CNR B.U. n. 241197 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. B573 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) CNR B.U. n. 43/1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160°§= 10s-1 PrEN 13072-2 Pa <0,3 <0,2
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1
Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426, CNR B.24fi71 % > 50 >50
Incremento del punto di UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 °C <9 <9
rammollimento

45.2.2  Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentdno
migliorare le prestazioni dei conglomerati bitunrgno
Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive tdwriscono 'adesione bitume-aggregato, sono taldi
utilizzati per migliorare la durabilita al’acqualte miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamenédio studio della miscela, potra variare a secaelte
condizioni di impiego, della natura degli aggregatielle caratteristiche del prodotto.
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L'attivante di adesione scelto deve presentarettegistiche chimiche stabili nel tempo, anche stoposto

a temperatura elevata (180°C) per lunghi perio8ligibrni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bituleye essere realizzata con attrezzature idone&ata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta elisipne nel legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d’adesiorel bitume vengono verificati mediante la prova d
separazione cromatografica su strato sottile (pool@imetrica).

45.2.3 Aggregati
L'aggregato grosso deve essere costituito da elerotenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, d
elementi naturali tondeggianti, da elementi natuaideggianti frantumati, da elementi naturalipagsli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienzaatura petrografica diversa purché, per ognildigia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nellatialla 95.2 al variare del tipo di strada.

Tabella 95.2 - Aggregato grosso. Strade urbanealitigre e locali

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usura
Los Angelesl UNI EN 1097-2 % <40 <40 <25
Micro Deval Umidal UNI EN 1097-1 % <35 <35 <20
Quantita di frantumato - % > 60 >70 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 <30 <(130
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5 <05 0
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % <2 <2 <02
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % - <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % - <(11,5 <1,5
cla CNR B.U. n. 140/1992 % - - 240

1 Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeled/&cro Deval Umida puo risultare maggiore (fino aedpunti) rispetto al limite
indicato, purché la loro somma risulti inferioreiguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggti deve contenere una frazione grossa di nhasgaltica

0 porfirica, concLA > 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfidopissono utilizzare inerti porosi naturali (vulaio
artificiali (argilla espansa resistente o matersatnilari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad el&vrugosita
superficiale ¢LA > 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in pesmmrese tra il 20% ed il 30% del
totale, ad eccezione dell’argilla espansa che dsesere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale degopn
volume compresa tra il 25% e il 35% degli inertedompongono la miscela.

L’aggregato fine deve essere costituito da elenrattirali e di frantumazione. A seconda del tipstdada,
gli aggregati fini per conglomerati bituminosi aldm tradizionali devono possedere le caratteristich
riassunte nella tabella 95.3.

Tabella 95.3 - Aggregato fine. Strade urbane drteera e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usura
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 40 > 50 2160
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P. - -
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25 -
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - <3 <3
Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - >[40 >[150

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usuitrattenuto al setaccio 2 mm non deve supellai®©%,
gualora gli stessi provengano da rocce aventi lorevai CLA > 42.
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mdeve soddisfare i requisiti indicati nella tab&a4.

Tabella 95.4 - Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usura
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5

Passante allo 0,18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % >80

Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 - N.P.
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Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45
Stiffening Power CNR B.U. n. 122/1988 OPA >[5
Rapporto filler/bitumen = 1,5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deileri, I'impresa e tenuta a predisporre la qualificae degli
aggregati tramite certificazione attestante i reijyprescritti. Tale certificazione deve esselasdiata da un
laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. 380/2001.

Per conglomerato riciclatodeve intendersi il conglomerato bituminoso preesi® proveniente dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi dngtomerato demolito con sistemi tradizionali, opgpdalla
fresaturan situ eseguita con macchine idonee (preferibilmenteddo).

Le percentuali in peso di materiale riciclato riieral totale della miscela degli inerti, devonsers
comprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base30%

- conglomerato per strato di collegamert@5%

- conglomerato per tappeto di ususe20%.

Per la base puo essere utilizzato conglomeratolatoi di qualsiasi provenienza; per il binder mater
proveniente da vecchi strati di collegamento e ajsper il tappeto materiale provenienti solo dastpe
strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impieg&a obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I'impresa € tenuf@esentare alla Direzione dei lavori prima delbioi dei
lavori.

45.2.4 Miscele
La miscela degli aggregati di primo impiego e dahglomerato da riciclare, da adottarsi per i divetsati,
deve avere una composizione granulometrica cordgereitfusi riportati nella tabella 95.5.
La percentuale di legante totale (compreso il bépresente nel conglomerato da riciclare), rifealtpeso
degli aggregati, deve essere compresa nei lingicati nella tabella 95.5.

Tabella 95.5 - Percentuale di legante totale (ceswil bitume presente nel conglomerato da ricglar
riferita al peso degli aggregati

Serie crivelli e setacci Base Binder Usura

UNI A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 52-6,

Per i tappeti di usura, il fuso A & da impiegare gessori superiori a 4 cm, il fuso B per spegtiadi4 cm,
e il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiegovdeessere determinata mediante lo studio dellaetaisc
con metodo volumetrico. In via transitoria si paitéizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di bddgnder e il tappeto di usura sono riportatdané&belle 95.6
e 95.7.

Tabella 95.6 - Caratteristiche richieste per Iatstrdi base, il binder e il tappeto di usura. Metod
volumetrico

Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base [ Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25° £ 0,02

Velocita di rotazione Rotazioni/min 30

Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti - - - -

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
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Vuoti a 100 rotazionil % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C2 N/mm2 - - ,6-009
Coefficiente di trazione indiretta8 a 25°C2 N/mm2 - - >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 256@odL5 giorni di % <[5 <25 <25
immersione in acqua

1 La densita ottenuta con 100 rotazioni della pregstoria verra indicata nel seguito con DG.
2 Su provini confezionati con 100 rotazioni deltagsa giratoria.

Tabella 95.7 - Caratteristiche richieste per latstdi base, il binder e il tappeto di usura. Metbthrshall

Metodo Marshall Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi per faccia

Risultati richiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residuil % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di irrsione in| % <125 <125 <[125
acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25°C N/mm2 - - 7-10,
Coefficiente di trazione indiretta 25°C N/mm2 - - 76

1 La densita Marshall viene indicata nel seguiio DM.

45.2.4.1 Accettazione delle miscele

L'impresa e tenuta a presentare alla direzionelaari, con congruo anticipo rispetto all'inizio lie
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzioree,cbmposizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere caretatuna completa documentazione degli studi
effettuati.

Una volta accettata da parte della direzione deirlda composizione della miscela proposta, I'iega deve
attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostardetié singole percentuali dell'aggregato gross# 8i

per lo strato di base e di £ 3 per gli strati did#r e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggréiga
(passante al crivello UNI n. 5) contenuti in £ 2pstamenti del passante al setaccio UNI 0,075 nmteoati
in+1,5.

Per la percentuale di bitume é tollerato uno soostdo di + 0,25.

45.2.4.2 Confezionamento delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato medianpanti fissi automatizzati, di caratteristiche née,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in tayoi parte.

L'impianto deve, comunque, garantire uniformitdpdbduzione ed essere in grado di realizzare leatgisc
rispondenti a quelle indicate nello studio presengafini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobiteime alla temperatura richiesta e a viscositdoumie,
fino al momento della miscelazione, oltre al pédfelosaggio sia del bitume che dell’additivo.

45.2.4.3 Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglaa@rbituminoso, € necessario preparare la supeerdici
stesa, allo scopo di garantire un’adeguata adesadieterfaccia mediante l'applicazione, con dogiag
opportuni, di emulsioni bituminose aventi le carastiche progettuali. A seconda che lo stratougip®rto
sia in misto granulare oppure in conglomerato bitwso, la lavorazione corrispondente prendera rih&o
rispettivamente, dinano di ancoraggi@ mano d’attacco

Permano di ancoraggiai intende un’emulsione bituminosa a rottura lentaassa viscosita, applicata sopra
uno strato in misto granulare prima della realizmae di uno strato in conglomerato bituminoso. ®cdp
tale lavorazione € quello di riempire i vuoti deBtrato non legato, irrigidendone la parte supiiéc
fornendo al contempo una migliore adesione percbBamggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso.

8 Coefficiente di trazione indirettai = W2 DRt/Dc

Dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale aslipo
Dc = deformazione a rottura

Rt = resistenza a trazione indiretta.
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Il materiale da impiegare a tale fine é rapprederda un’emulsione bituminosa cationica applicata an
dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 Kglencui caratteristiche sono riportate nella t&Eb25.8.

Tabella 95.8 - Caratteristiche dell’emulsione bitbosa (mano d’ancoraggio)

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 45+2
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 55+2
Flussante [%] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 2-6
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n/B% °C 305

Permano d’attaccosi intende un’emulsione bituminosa a rottura mexpaure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una sufpéefdi conglomerato bituminoso prima della reaizione

di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare ipdssscorrimenti relativi, aumentando l'adesione
all'interfaccia.

Le caratteristiche e il dosaggio del materialerdpiegare variano a seconda che I'applicazione rajua
costruzione di una nuova sovrastruttura oppuretemiento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da iegaire € rappresentato da un’emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), dosataodo che il bitume residuo risulti pari a 0kRgnT, le

Cui caratteristiche sono riportate nella tabell®®95

Tabella 95.9 - Caratteristiche dell’emulsione bitomsa (mano d’attacco)

Indicatore di qualita Normativa Unita Cationica Cationica
di misura | 60% 65%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva positiva
Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 40+2 352
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 60+2 652
Flussante [%] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 05-1 15-20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 8 <
Residuo bituminoso - - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNRB.U.n/B5 | °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra peamentazione esistente, deve utilizzarsi un’eronés
bituminosa modificata dosata in modo che il bitumesiduo risulti pari a 0,35 kg/ inavente le
caratteristiche riportate nella tabella 95.10.

Prima della stesa della mano d’attacco, I'impresaa rimuovere tutte le impurita presenti e proeredalla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessunmadiante I'impiego di una malta bituminosa sigiti&an

Tabella 95.10 - Caratteristiche dell’emulsione imittosa

Indicatore di qualita Normativa Unita Modificata
di misura 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30t1
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 | % 701
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 0o>2
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Y

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso sunpemtazione precedentemente fresata, &€ ammesso
l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e nifichte maggiormente diluite (fino ad un massimd de
55% di bitume residuo), a condizione che gli inthcadi qualita (valutati sul bitume residuo) e le
prestazioni richieste rispettino gli stessi vatiportati nella tabella 95.10.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani tBatco, prima dellinizio dei lavori, 'impresa éngta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramitatificazione attestante i requisiti indicati, em@durre
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copia dello studio prestazionale eseguito con te@ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato
dal produttore.

45.2.4.4 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici inrfedto
stato di efficienza e dotate di automatismi di huetlamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno &irfinito perfettamente sagomato, privo di sgranaime
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segiega degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladgnione dei giunti longitudinali, preferibilmentetanuti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@béaprecedente.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della sidsgia realizzata deve essere spalmato con emalsio
bituminosa cationica, per assicurare la saldatella dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatdese procedere al taglio verticale con idoneaatatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzionioghaliere devono essere realizzati sempre preagtia e
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrvstrati deve essere programmata e realizzataaimera
che essi risultino sfalsati fra di loro di almen® @n, e non cadano mai in corrispondenza dellefalsee
della corsia di marcia normalmente interessata datite dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atilla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non indee a 140°C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesarauealaondizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono esserediatamente rimossi e successivamente ricasruit
spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziareeappstesi dalla vibrofinitrice e condotta a ternmséeaza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibterzom rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono esstliezati anche rulli con ruote metalliche vibrargio
combinati, di peso idoneo e caratteristiche tegjole avanzate, in modo da assicurare il raggiuegim
delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo unifoaci@densamento in ogni punto, in modo da evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appenastes

La superficie degli strati deve presentarsi, dogpadmpattazione, priva di irregolarita e di ondidai
Un’asta rettilinea lunga 4 m, posta in qualunquezione sulla superficie finita di ciascuno stradeye
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato urmstsamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base vemraastiopo che sia stata accertata dalla direziaravaei la
rispondenza della fondazione ai requisiti di qustggoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satisfli fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbianma@mente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementasscst Nel caso di stesa in doppio strato, la
sovrapposizione degli strati deve essere realizzaltaiu breve tempo possibile. Qualora la secmsidaa
non sia realizzata entro le 24 ore successive ditgeistrati, deve essere interposta una mano aticattdi
emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kinbitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappetostira verra stesa sul piano finito dello stratoostéinte
dopo che sia stata accertata dalla direzione derilda rispondenza di quest’ultimo ai requisiti gliota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

45.3 Controlli

Il controllo della qualitd dei conglomerati biturogi e della loro posa in opera deve essere eftettua
mediante prove di laboratorio sui materiali costitti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prouesitu

Ogni prelievo deve essere costituito da due campimo dei quali viene utilizzato per i controlliggso un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. 380/2001. L’altro campione, invece, resta @akizione
per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniakezassive.

Sui materiali costituenti devono essere verifitatearatteristiche di accettabilita.
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Sulla miscela deve essere determinata la percentiibitume, la granulometria degli aggregati guantita
di attivante d’adesione; devono, inoltre, essemgtrotiate le caratteristiche di idoneita mediardeptessa
giratoria.

| provini confezionati mediante la pressa giratae&ono essere sottoposti a prova di rottura diaect
25°C (brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria, devono esffetaiate prove Marshall:

- peso di volumer{m);

- stabilita e rigidezzaGNR B.U. n. 40/1973

- percentuale dei vuoti residlCR B.U. n. 39/1973

- resistenza alla trazione indiretta (prova brasa,CNR B.U. n. 134/199}1

Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleveréura carote per il controllo delle caratteristiathel
calcestruzzo e la verifica degli spessori.

Sulle carote devono essere determinati il pesootlime, la percentuale dei vuoti residui e lo spesso
facendo la media delle misure (quattro per ogroteare scartando i valori con spessore in eccassitrel il
5% rispetto a quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere rataul'aderenza (resistenza di attrito radente) looskid
tester, secondo la norm@N\R B.U. n. 105/1985

Art. 46.0pere d’arte stradali

46.1 Caditoie stradali

46.1.1 Generalita
Percaditoie stradalisi intendono i dispositivi che hanno la funzioneatcolta delle acque defluenti nelle
cunette stradali o ai bordi di superfici scolaqportunamente sagomate.
Le caditoie devono essere costituite da un pozgettaccolta interrato, generalmente prefabbricatdotate
di un dispositivo di coronamento formato da unitelehe sostiene un elemento mobile dejtmlia o
coperchig che consente all'acqua di defluire nel pozzeitt@ckcolta per poi essere convogliata alla condotta
di fognatura.
La presa dell’'acqua avviene a mezzo di una boqoerguwe, orizzontale o verticale, i cui principii sono:
- a griglia;
- a bocca di lupo;
- a griglia e bocca di lupo;
- a fessura.
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raltace la fognatura deve impedire il diffondersi lil@glori
verso I'esterno (caditoia sifonata).
Le caditoie potranno essere disposte secondo Ecnmeni del punto 5 della normdNI EN 124 —
Dispositivi di coronamento e di chiusura per zomeiccolazione. Principi di costruzione, prove @dd¢, marcatura e
controllo quality che classifica i dispositivi di chiusura e di @@mamento nei seguenti gruppi in base al
luogo di impiego:
- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclugmgerda ciclisti e pedoni;
- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zoropali, aree di sosta e parcheggi multipiano;
- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carratitiette e parcheggi per automezzi pesanti, chetesidono
al massimo per 50 cm nella corsia di circolaziofia@a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo;
- gruppo 4 (classe D 400), per strade provincialiagali e aree di parcheggio per tutti i tipi dicoli;
- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette sitmadi veicoli pesanti;
- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette sitwadi veicoli particolarmente pesanti.

46.1.2 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali
| pozzetti per la raccolta delle acque stradalirgroto essere costituiti da pezzi speciali interdahil,
prefabbricati in conglomerato cementizio armatoratb, ad elevato dosaggio di cemento, e pareti di
spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confeziomatantiere, con caditoia conforme alle prescriziteila
normaUNI EN 124.
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| pozzetti, nelle dimensioni indicate in progetieyono essere forniti perfettamente lisci e stagioprivi di
cavillature, fenditure, scheggiature o altri difett’eventuale prodotto impermeabilizzante deveeess
applicato nella quantita indicata dalla direzioeeldvori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzaato saranno posti in opera su sottofondo in stigezo
dosato a 200 kg di cemento tipo 325 pérdimpasto. La superficie superiore del sottoforiwra essere
perfettamente orizzontale e a una quota idonearanty@ I'esatta collocazione altimetrica del maitd
rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell’elemento inferiore si spabmigrsottofondo con cemento liquido, e, qualorpdesa
avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essereenientemente bagnato.

I giunti di collegamento dei singoli elementi pitabaicati devono essere perfettamente sigillati owita
cementizia.

Nella posa dell’'elemento contenente la luce diisoasi avra cura di angolare esattamente I'asspi€lsta
rispetto alla fognatura stradale, in modo che fdmito di collegamento possa inserirsi in questhdtsenza
curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali éiffee altimetriche, I'elemento di copertura dovraees
posato su anelli di conguaglio dello spessore oente.

Se limmissione avviene dal cordolo del marciapjesleavra cura di disporre la maggiore delle mensol
porta secchiello parallela alla bocchetta, cosigdalare I'acqua. Poiché lo scarico del manufatta é
manicotto, qualora vengano impiegati, per il cai®gnto alla fognatura, tubi a bicchiere, tra ichiere del
primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dogssere inserito un pezzo liscio di raccordo.

46.1.3 Materiali
Il punto 6.1.1 della norm&NI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi diushra e di
coronamento, escluso le griglie, 'impiego dei sagumateriali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio;
- acciaio laminato;
- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati calcestruzzo;
- calcestruzzo armato.
L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammes®yjg adeguata protezione contro la corrosiongadl di
protezione richiesta contro la corrosione dovréemsstabilito, tramite accordo fra direzione deiola e
appaltatore.
La citata normaJNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, isagi materiali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio.
Il riempimento dei coperchi potra essere realizaatoalcestruzzo o in altro materiale adeguata poévio
consenso della direzione dei lavori.
I materiali di costruzione devono essere confoliairzorme di cui al punto 6.2 della norg&ll EN 124.
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzmaéo, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il
calcestruzzo dovra avere una resistenza a compmesai 28 giorni (secondo le noréN 4281) pari ad
almeno 45 N/mrh— nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigok pari a 40 N/mfmel caso di
provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 nuinaltezza. Per la classe A 15 la resistenza a
compressione del calcestruzzo non deve esseréiafer20 N/mrh
Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del eoghio dovra avere uno spessore di almeno 2 cratsu t
lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo astra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a gral@eellare o
sferoidale.
Il calcestruzzo di riempimento del coperchio doessere additivato con materiali indurenti per gé@an
un’adeguata resistenza all’abrasione.

46.1.4 Marcatura
Secondo il punto 9 della normaNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono oipare una
marcatura leggibile, durevole e visibile dopo Isg@m opera, indicante:
- la norma UNI;
- la classe o le classi corrispondenti;
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- il nome €/o la sigla del produttore;

- i marchio dell’eventuale ente di certificazione;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) dtato punto 9 della normiaNI EN 124;
- eventuali indicazioni previste dalla lettera € ditato punto 9 della normaNI EN 124.

46.1.5 Caratteristiche costruttive
| dispositivi di chiusura e di coronamento devossege esenti da difetti che possano comprometteste
| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono esggevisti con o senza aperture di aerazione.
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura preseatiaperture d’aerazione, la superficie minima d’aierse
dovra essere conforme ai valori del prospetto lipdato 7.2 della normaNI EN 124.

46.1.5.1 Aperture di aerazione
Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusdezono avere dimensioni in linea con il tipo disde di
impiego.

46.1.5.2 Dimensione di passaggio
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chrasdelle camerette d'ispezione deve essere dinalr6@
cm, per consentire il libero passaggio di persanatd di idoneo equipaggiamento.

46.1.5.3 Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento dellasdi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione diggago
minore o uguale a 650 mm, devono avere una prdfoddincastro di almeno 50 mm. Tale prescrizioog n
e richiesta per i dispositivi il cui coperchio (dgiia) € adeguatamente fissato, per mezzo di isvidtello,
per prevenire gli spostamenti dovuti al trafficacadare.

46.1.5.4 Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle Iggiglovra essere liscia e sagomata, in modo tale da
consentire una perfetta aderenza ed evitare oreriichino spostamenti, rotazioni ed emissioneutihore.

A tal fine, la direzione dei lavori si riserva diggcrivere I'impiego di idonei supporti elasticirg@evenire

tali inconvenienti.

46.1.5.5 Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaicceperchio dei dispositivi di chiusura in calcezfw armato di
classe compresa tra A 15 e D 400, devono essetgttpamn idonea guarnizione in ghisa o in acciato
spessore previsto dal prospetto Il della nokid EN 124.

La protezione degli spigoli e delle superfici dntatto fra telaio e coperchio dei dispositivi diugura delle
classi comprese tra E 600 e F 900 deve esserernmnfdle prescrizioni progettuali.

46.1.5.6 Fessure
Le fessure, per le classi comprese tra A 15e B d@%no essere conformi alle prescrizioni del petisplV
della normaJNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classiprese tra C 250 e F 900.

46.1.5.7 Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devoneees realizzati in lamiera di acciaio zincata, éamdo
pieno e parete forata, tra loro uniti mediante datara, saldatura, piegatura degli orli o flangiatUEssi
appoggeranno su due mensole diseguali ricavatenm dei pezzi speciali. Devono essere di facile
sollevamento e alloggiati su appositi risalti rigawnelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello, dovra esass&urato il deflusso dell’acqua e I'aerazione.

46.1.5.8 Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei copemlle classi comprese tra D 400 e F 900 dovr&ress
piana, con tolleranza dell’1%.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio desabsitivi di chiusura devono essere conformate aaaorda
risultare non sdrucciolevoli e libere da acque Hipali.
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46.1.5.9 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi
Dovra essere previsto un idoneo dispositivo chie@$do sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

46.1.5.10 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costitlatun telaio nel quale troveranno alloggiamestgriglie,
per i pozzetti da cunetta, e i coperchi, per qulmarciapiede.

Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti péango, potra essere prescritto che la grigigansunita di
una tramoggia per la guida dell’acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appogegi dispositivi di chiusura e di coronamento doessere
convenientemente pulita e bagnata. Verra, quiteosun letto di malta a 500 kg di cemento tipo g&snd
di impasto, sopra il quale sara infine appoggiktelaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra tmsya a posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tanBoessario, non dovra tuttavia eccedere i 3 cmlo@ua
occorressero spessori maggiori, dovra provvedersiliernativa, a giudizio della direzione dei layor
all’esecuzione di un sottile getto di conglomeregmentizio a 4 q di cemento tipo 425 pet dfimpasto,
confezionato con inerti di idonea granulometriappartunamente armato, ovvero all'impiego di anéili
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabtw. Non potranno in nessun caso essere insetit

il quadro, a secco o immersi nel letto di maltafnei, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carmeesse essere aggiustata la posizione del quadkesta
dovra essere rimosso e i resti di malta induritarggo asportati. Si procedera, quindi, alla stedatanuovo
strato di malta, in precedenza indicato, adottasd@ il caso, anelli d’appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potramssere sottoposti a traffico non prima che sieagcorse
24 ore dalla loro posa. A giudizio della direziates lavori, per garantire la corretta collocaziatt@mnetrica,
devono essere impiegate armature di sostegno, Iiearsi all’interno delle camerette e da recupsrar
presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali éiffiez altimetriche, I'elemento di copertura dovraees
posato su anelli di conguaglio dello spessore oente.

46.2 Camerette d’ispezione

46.2.1 Ubicazione
Le camerette di ispezione devono essere localizzatee previsto dal progetto esecutivo, e, in gdegna
corrispondenza dei punti di variazione di direzie/® cambiamenti di pendenza.

46.2.2 Caratteristiche costruttive
| pozzetti d’ispezione devono essere muniti di 8tnelastici e a perfetta tenuta idraulica. In pres di
falda, devono essere prese precauzioni per edtanetuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti deizzetti.
Le dimensioni dei pozzetti sono indicate in progett

46.2.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento
| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusirgrelie) devono essere conformi a quanto prescdélla
normaUNI EN 124,
Il marchio del fabbricante dovra occupare una diggemon superiore al 2% di quella del coperchiooa
dovra riportare scritte di tipo pubblicitario.
La superficie del dispositivo di chiusura deve esg®sizionata a quota del piano stradale finito.
| pozzetti delle fognature bianche potranno esdetati di chiusini provvisti di fori d’aerazionehjcsini
ventilati).

46.2.3.1 Gradini d’accesso

Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di disce risalita, collocati in posizione centrale ettp al
camino d'accesso. La scala dovra essere alla mayioan gradini aventi interasse di 30-32 cm, zzali in
ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, accig@vanizzato o alluminio. Tali elementi devono esse
opportunamente trattati con prodotti anticorrosipaeprolungarne la durata. In particolare, leiarhegate
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nella muratura devono essere opportunamente @aett idoneo rivestimento, secondo il tipo di niater
per una profondita di almeno 35 mm.

Nel caso di utilizzo di pioli (0 canna semplice)iegti devono essere conformi alle nofidl 19555e avere
diametro minimo di 20 mm, e la sezione dovra essaleplata in modo che il piolo possa resistereiad
carico pari a tre volte il peso di un uomo e deketuale carico trasportato. La superficie di agpoglel
piede deve avere caratteristiche antiscivolo.

Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (arma doppia) che devono essere conformi alle s&guen
norme:

- tipo corto:DIN 1211 B

- tipo medio:DIN 1211 A

- tipo lungo:DIN 1212

In tutti i casi, i gradini devono essere provati pe carico concentrato di estremita non inferim240 N.
Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve esseddivisa mediante opportuni ripiani intermetdgui
dislivello non deve superare i 4 m.

46.3 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricatcamento armat®RFv, ghisa,Pvc, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituitai@&lemento di base provvisto di innesti per maioni,

un elemento di sommita a forma tronco conica odvopiramidale che ospita in alto il chiusino, con
'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiunguota), e da una serie di elementi intermedi, atiav
altezza, che collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essedeguatamente sigillate, con materiali plastiti
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Soloeeinalmente, quando non sono richieste particolar
prestazioni per l'assenza di falde freatiche e les@nza di brevi sovrapressioni interne (in caso di
riempimento della cameretta), potra essere amni@sgeermeabilizzazione con malta di cemento. Iniogn
caso, sul lato interno del giunto, si devono agwertirca 2 cm di malta, da sostituire con masticciali
resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo safdaferimento alla normBIN 4034.

46.4 Collegamento del pozzetto alla rete

L’attacco della rete al pozzetto dovra essere zeatd in modo da evitare sollecitazioni di taglioa
consentendo eventuali spostamenti relativi trait@zione e il manufatto. A tal fine devono essengiégati
appositi pezzi speciali, con superficie esternadajdi forma cilindrica, oppure a bicchiere o isita, entro
cui verra infilato il condotto con linterposiziordi un anello in gomma per la sigillatura elasticaue
condotti di collegamento della canalizzazione ahuofatto — in entrata e in uscita — devono avergheaze
adeguate per consentire i movimenti anche delleadtieolazioni formate dai giunti a monte e a valkd
pozzetto.

46.5 Pozzetti di salto

Le pareti devono essere opportunamente rivestiggigimente nelle parti piu esposte, soprattutanda la
corrente risulti molto veloce. Qualora necessasiopotra inserire all'interno del pozzetto un sefper
attenuare eventuali fenomeni di macroturbolenzaseguendo dissipazione di energia.

Il salto di fondo si puo realizzare disponendo wndotto verticale che formi un angolo di 90° rispet
all'orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppooa scivolo.

46.6 Pozzetti di lavaggio (o di cacciata)

Nei tratti di fognatura ove la velocita risulti mwlbassa e dove possono essere presenti acque dicsblidi
sedimentabili, devono prevedersi pozzetti di lavagg di cacciata), con I'obiettivo di produrre, atervalli
regolari, una portata con elevata velocita, elimid@ cosi, le eventuali sedimentazioni e possisiiiuzioni.

| pozzetti di lavaggio devono essere ispezionabili.

Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennai@4,9per le acque nere la velocita relativa alletgter
medie non dovra di norma essere inferiore ai 5Gc@Uando cid hon si potesse realizzare, devorereess
interposti in rete adeguati sistemi di lavaggio.Medocita relativa alle portate di punta non dogranorma
essere superiore ai 4 m/s.

Per le fognature bianche la stessa circolare despbe la velocita massima non dovra di norma supea
m/s.
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A tal fine, in entrambi i casi, dovra assicurarsiutti tratti della rete una velocita non infeeax 50 cm/s.

46.7 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovanangedire infiltrazioni dannose all'interno del por
stradale, e prevista, ove necessario, la sistemazda costruzione di collettori di scolo, cartaletunette e
cunicoli.

46.7.1 Tubazioni

46.7.1.1 Tubazioni in cemento armato vibrato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatentrifugato a pressione costante, ben stagipadto
avere le seguenti caratteristicirek= 25 MPa;

- spessore uniforme rapportato al diametro debazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici mgdisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femminaqstituire giunto di tenuta che dovra essere aigilin
opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in corgjlatm cementizio, eventualmente rinfiancati; il
conglomerato per la platea ed i rinfianchi sarétigel di fondazione aventeck= 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interpostsuam di malta dosata a 400 kd/di cemento.

46.7.1.2 TubazioniinPvcrigido

La tubazione sara costituita da tubi in policlordiovinile non plastificato con giunti a bicchies@illati a
collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anaflimmetrico in gomma, dei tipi SN2, SDR 51, SSBR
41, SN8 e SDR 34, secondo la norgfdl 1401-1

La tubazione deve essere interrata in un cavo,irdemsioni previste in progetto, sul cui fondo sara
predisposto materiale fino di allettamento. Quajmevisto in progetto, verra rinfrancato con conggoato
del tipo di fondazione coR = 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in meddente, leggibile e indelebile, il nominativol de
produttore, il diametro esterno, l'indicazione tipb e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campiontutii e inviarli ad un laboratorio specializzata pssere
sottoposti alle prove prescritte dalle norme dfinazione. Qualora i risultati non fossero rispomila dette
norme, I'impresa dovra provvedere, a sua cura ges@dla sostituzione dei materiali non accettati.

46.7.1.3 Pozzetti e chiusini

| pozzetti e i chiusini dovranno essere in congl@teecementizio armato e vibrato, ben stagionateze
le seguenti caratteristiche:

- R = 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di aceidel diametro e della maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiof5 cm;

- predisposizione per I'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranst po pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi

| chiusini dovranno, inoltre, essere conformi altamaUNI EN 124.

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuateesso di persone per lavori di manutenzione olaiimil
passo d’'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono pagauna marcatura leggibile e durevole, indicante:

- la norma di riferimento;

- la classe corrispondente;

- la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicagglhelaborati di progetto esecutivo.

46.7.2 Canalette
Le canalette dovranno essere in elementi prefadibiic lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppur
conglomerato cementizio o fibrocemento.
L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere dglialita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non infegi@lo 0,20%e non superiore allo 0,40%, spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitadi rottura non minore @40 N/mnf, e sara protetto su
entrambe le facce da zincatura a bagno caldo intig@i@on inferiore a 305 gfper faccia.
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46.7.2.1 Canalette ad embirici

Le canalette ad embrici dovranno essere in congltmecementizio vibrato, aventgy > ...... MPa,
secondo i disegni tipo di progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta lgpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera, I'impresa avra curafféitteare lo scavo di impostazione degli elementi d
canaletta, dando allo scavo stesso la forma defliehto, in modo che il piano di impostazione dscimn
elemento risulti debitamente costipato, per evitlazedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando il dodsguardia non € rivestito e manca I'ancoragdimra
essere bloccato mediante due tondini in acciai@id@hetro minimo di ....... mm e lunghezza non infexior
a.... cm, infissi nel terreno per almeno ....... cmimiodo che sporgano almeno ........ cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ognieteanenti di canaletta per impedire il loro slitemto a
valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordata pédlvimentazione, mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefahtw.

La sagomatura dell’invito dovra essere tale chegllie non incontri ostacoli al regolare deflusso.

46.7.3 Cunette
La formazione di cunetta potra avvenire con elememfabbricati, aventi le caratteristiche preserital
progetto, formate con conglomerato cementizio,ammatura idonea alla dimensione degli elementi.
Questa opera comprendera la regolarizzazione debpi posa, la fornitura degli elementi prefabdtijda
sigillatura dei giunti con malta cementizia e quaaitro necessario per consegnare i lavori.
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati donglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, i
controllo della resistenza del conglomerato saegy@o a cura e spese dell'impresa, sotto il cdiotidella
direzione dei lavori, prelevando da ogni partitaalemento dal quale ricavare quattro provini culigi
sottoporre a prove di compressione presso un ledyavaufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. BR001,
indicato dalla stessa direzione dei lavori.
Tassativamente si prescrive che ciascuna partitapesta a controllo non potra essere posta inaofieo a
guando non saranno noti i risultati positivi dedteve.

46.7.4 Rivestimento per cunette e fossi di guardia

46.7.4.1 Elementi prefabbricati in conglomerato cementizlorato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibratenteR > 30 MPa, armato con rete di acciaio a
maglie saldate del tipo, in fili del diametro divén e del peso non inferiore a 3 kg/m

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidalelg secondo i disegni tipo di progetto, lo spessimera
essere non inferiore a 7 cm e le testate dovrassere sagomate ad incastro a mezza piall. | giontianno
essere stuccati con malta dosata a 500 kdimemento.

Dovranno, infine, essere posti in opera su lettmalieriale arido, perfettamente livellato e cogtipavendo
cura che in nessun punto restino vuoti che potmebf@mpromettere la resistenza della struttura.

46.7.4.2 Conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardara eseguito con conglomerato cementizio esctm
CEM 1l con Ry = 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsiodisegni di progetto, previa
regolarizzazione e costipamento del piano di ptaségvorazione prevede anche 'uso delle cassefolane
rifinitura superficiale e sagomatura degli spignbnché la formazione di giunti.

46.7.4.3 Muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia psSere eseguito in muratura di pietrame e maltata@sas0
kg/m?® di cemento normale, con lavorazione del paramaffigmcia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progetéma eseguito, previa regolarizzazione e costiptorael
piano di posa e predisposizione sullo scavo dediliandi allettamento.

46.8 Cordonature

Le cordonature per la delimitazione dei marciapioliranno essere in conglomerato cementizio vibrato
aventeRy > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60+100 m, di farpnismatica e della sezione indicata nel
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progetto esecutivo. Gli elementi non dovranno prese imperfezioni, cavillature, rotture o sbretuie.
Dovranno avere superfici in vista regolari e bdimite. Lo spigolo della cordonatura verso la stratkve
essere arrotondato e/o smussato.

| cordoli possono essere realizzati direttamenteofprera, mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica, e potranno essere realizzati in conghimsia bituminoso che cementizio, tipo I, d&p= 30
MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione bitosa. | cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo
maturazione con una mano di emulsione bituminosa.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogartita dovra essere accompagnata dai corrisptinden
certificati attestanti la qualita dei materialiliztzati per la loro realizzazione, nonché dalletiieazioni
attestanti le dimensioni dell’elemento. Ciascundifgadi 100 elementi prefabbricati non potra esgmusta

in opera fino a quando non saranno noti i risupasitivi della resistenza del conglomerato costite la
partita, mediante il prelievo di quattro provinielNcaso che la resistenza sia inferiore a 30 MéiPgattita
sara rifiutata e dovra essere allontanata dal exanti

Gli elementi devono essere posti in opera su plateanglomerato cementizio del tipo di fondaziavente
Rck= 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosd@0akg/ni di cemento, che verra utilizzata anche per
la stuccatura degli elementi di cordonatura. linpissuperiore presentera una pendenza del 2% verso
I'esterno.

46.9 SEGNALETICA VERTICALE, ORIZZONTALE E COMPLEMENTI
Nell’esecuzione dei lavori, I'Impresa dovra attehatle prescrizioni che di seguito vengono riptrtaer le
principali categorie di lavoro.
In particolare dovranno essere rispettate le digjpws relative alle normative seguenti:

- D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice d8ieada;

- D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamentaelt@zione ed attuazione del nuovo Codice

della Strada;

- D.P.R. 16 settembre 1996 n°610 - Regolamentotegaodifiche al D.P.R. n°495/92;

- eventuali successive modificazioni e integraziteiidecreti di cui sopra.
In ogni caso varranno le norme in vigore al momel@ifesecuzione dei lavori.
Per l'esecuzione dei lavori dovranno essere sedeitendicazioni fornite dal Piano di Sicurezza e
Coordinamento allegato al presente progetto, epieri'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spbse
opportune segnalazioni, al fine di evitare quaisiasdente stradale, di cui rimarra unico respdilsaper
qualunqgue effetto. A tal fine si fara riferimentiad> 10/07/2002: disciplinare tecnico relativo agli schemi
segnaletici, differenziati per categoria di stradk, adottare per il segnalamento tempordheo
Pertanto tutta la segnaletica stradale dovra essaligzata nel pieno rispetto del Regolamentcsdcazione
del “Codice della Strada”, e conseguenti normatimformandosi a quelle norme che dovessero essere
emanate nel corso della validita del presente &mpal | simboli dovranno essere sempre rigorosamente
identici a quelli previsti dalle norme, salvo lavelisita delle dimensioni a seconda del formatosdghale.
Anche il proporzionamento tra simboli e zone dioce| tra iscrizioni e fondo circostante dovra esser
rigorosamente costante per tutti i segnali dekss tipo, per qualunque dimensione.

46.9.1.1 Planimetrie e disegni

All'atto della consegna dei lavori da eseguireasao consegnate alla ditta le planimetrie delleezon
comparti di intervento in base al quale I'impresard eseguire i lavori da progetto, siano essiegdnaletica
orizzontale, verticale o altro. Tali planimetrietigbbero non riportare i dettagli di tutte le apreviste
nell'intervento. Pertanto sara onere e obbligo'idghresa aggiudicataria provvedere in proprio a Guia e
spese a rilevare l'eventuale planimetria della zeva dei dettagli ritenuti necessari dalla stesea p
I'esecuzione dei lavori.

L’eventuale elaborazione e la memorizzazione d¢ fihe si ritenessero utili allo svolgimento o alla
contabilizzazione dei lavori dovra avvenire con legpivi (Software) gia in dotazione all’ufficio te
Stazione Appaltante, ovvero alla D.L., e assolutameompatibili con il parco HARDWARE dello stesso.
Nel caso dovra essere garantita e consegnata dllaalbneno una copia cartacea di ogni disegno etbo
ed aggiornato, eseguito con sistemi informaticiyie e spese dell'impresa.

La Ditta per il solo fatto di partecipare all’apgaticonosce di essere al corrente dello statdudgii in

cui si svolgeranno le lavorazioni ed i servizi 8/ ® HD in dotazione alla Stazione Appaltante.

A tal fine la ditta per il fatto di partecipare’ajppalto riconosce di aver preso conoscenza diciatestanza
e di non avere difficolta o dubbi in merito.
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46.9.1.2 Qualita e provenienza dei materiali

I materiali da impiegare nelle forniture e nei lavoompresi nell'appalto dovranno corrispondere; pe
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggiegolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancandi
particolari prescrizioni dovranno essere delle miglqualitd in commercio in rapporto alla funziooai
sono destinati.

Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di sva&li migliorativi finalizzati alla sicurezza, gsig
dovranno in ogni caso risultare conformi ai valamimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigent

Dovra essere attestata la conformita delle proptieezzature o di quelle in possesso della ditta ch
provvedera alla costruzione dei segnali, come ptesdall’art.194 del D.P.R. 495 del 16/12/1992.

Per la provvista di materiali in genere, si richiara espressamente le prescrizioni del DPR 2071@ift.In
ogni caso i materiali, prima della posa in operayrdnno essere riconosciuti idonei ed accettatiadal
Direzione dei Lavori.

| materiali proverranno da localita o fabbriche €hmepresa riterra di sua convenienza, purché spomdano

ai requisiti di cui sopra.

La Direzione dei Lavori, quando abbia rifiutato upalsiasi provvista come non atta all'impiegoppitesa
dovra sostituirla con altra che corrisponda alleattaristiche volute: i materiali rifiutati dovraoressere
allontanati immediatamente dal cantiere a curaesesgdella stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte addllirezione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche pantgp pud dipendere dai materiali stessi.

46.9.1.3 Certificati

Per poter essere autorizzato alla fornitura deitiygirdi materiali, prescritti dal presente Capdtio Speciale
d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire prima delliiego al Direttore dei Lavori, per ogni categodia
materiale, i relativi "Certificati" rilasciati dadboratori Ufficiali.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datilatvi alla provenienza ed alla individuazione dgigoli

materiali 0 loro composizione, i luoghi di produzé& nonché i dati risultanti dalle prove di laborat atte
ad accertarne i valori caratteristici richiesti.

| certificati dovranno essere esibiti tanto se iteriali siano prodotti direttamente quanto se atieda
stabilimenti gestiti da terzi.

In particolare per quanto riguarda le pellicoleggtiettenti, dovra esibire:

1) copia di certificati di conformita dai quali d@v risultare la rispondenza delle caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste dal disciplie tecnico approvato con D.M. 31.03.1995 e sgoees
modifiche ed integrazioni;

2) copia delle certificazioni di qualita rilasciatia organismi accreditati secondo le norme UNI/EN
45000, sulla base delle norme Europee della saviigBN 9000, al produttore delle pellicole retroeiflenti
che si intendono utilizzate per la fornitura.

3) Certificati di conformita dei segnali finiti gensi delle circolari del Ministero dei LL.PP. n326del
17.06.98 e n° 1344 del 11.03.98 e successive nobdifed integrazioni.

Qualora i certificati di cui ai suddetti punti 12¢ non fossero all’origine in lingua italiana, davessere
riprodotta relativa traduzione giurata effettuagatidduttore iscritto presso gli appositi elenatliTribunale.

Le copie delle certificazioni di cui ai suddettimul e 2 dovranno essere identificate, a curgodeduttore
delle pellicole stesse, con gli estremi della Djtgrtecipante e delllAmministrazione richiedenteate

dalla data di rilascio della copia non antecedefitedata dell'aggiudicazione della gara e da unara di

individuazione. Pertanto la Ditta aggiudicatariatre 15 giorni dalla aggiudicazione, dovra far @ive a
guesta Amministrazione, rilasciate direttamentdadditta produttrice delle pellicole retroriflettgérche

verranno impiegate per la fornitura, copie deiiieati su richiamati ai punti 1 e 2.

46.9.1.4 Accertamenti preventivi

Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visionei dertificati di "qualitd” e di "conformita" preseati
dall'lmpresa, si accertera della rispondenza dmlatteristiche dei materiali o dei prodotti prapgeer
I'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti m@r, disponendo ove ritenuto necessario ed a suo
insindacabile giudizio, anche prove di controlleyentivo di laboratorio a spese dell'appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero diffomalle caratteristiche stabilite dalla vigentemativa, si dara
luogo alle necessarie variazioni nei materiali.
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Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura dieanti dalle difformita sopra accennate e che caripo una
protrazione del tempo utile contrattuale, saraiapfa la penale prevista nel presente Capitolato.

46.9.1.5 Prove di controllo

In relazione a quanto precisato nel precedenteodotirca la qualita e le caratteristiche dei matieper la
loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a @r&stn ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, allegve ed esami dei materiali impiegati e da impiegare
sottostando a tutte le spese di prelevamento avib idei campioni ai Laboratori Ufficiali indicatlalla
Stazione Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei matkipotranno essere eseguite, a discrezione Bellg presso

il Centro Sperimentale Stradale dell'Ente Naziomaele Strade ANAS di Cesano di Roma, o presso alt
Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorioed stessi potra essere ordinata la conservazoeda
apposizione di sigilli e firme del Direttore dei\ai e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garanti
l'autenticita e la conservazione. | risultati ottern tali laboratori, saranno i soli riconosciwutlidi dalle due
parti; ad essi si fara esclusivo riferimento ai gliteffetti del presente appalto.

46.9.1.6 Prescrizioni Generali

Per regola generale nell'esecuzione dei lavorille @@niture I'Impresa dovra attenersi alle miglicegole
dell'arte nonché alle prescrizioni che vengono dage le principali categorie di lavori nel presente
capitolato.

Per tutte le categorie di lavori e quindi ancheqeelle alle quali non si trovino prescritte sp&aiarme, sia
nel presente Capitolato ed annesso Elenco dei iPldmipresa dovra seguire i migliori procedimenti
prescritti dalla tecnica e dalla normativa vigeateenendosi agli ordini che all'uopo impartira lmeRione
Lavori all'atto esecutivo.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principadl accessori previsti 0 eventuali, dovranno eseseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali e magisteprapriati e rispondenti alla specie di lavoro shechiede
ed alla loro destinazione.

In particolare per la segnaletica stradale vedid@npresa fornitrice dei segnali dovra attenexsjuanto
previsto dall’art.45 comma 8 del Codice della Stradart. 194 del relativo Regolamento di attuazidie
conseguenza tutti i segnali dovranno essere rigpdndai tipi, dimensioni e misure prescritte dal
Regolamento di esecuzione del Nuovo Codice defiad&tapprovato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495,
ed alle norme in vigore al momento della esecuzideelavori. Le prescrizioni tecniche relative alle
pellicole riflettenti si intendono soddisfatte goa i materiali forniti dalla ditta produttrice uakino
conformi alle prescrizioni di cui al D.M. 31.03.2% successive modifiche e integrazioni, e coorigienti

a quanto riportato nel relativo certificato di comhita in merito alle caratteristiche fotometriche,
colorimetriche e tecnologiche delle prove esegd@ranno inoltre essere rispettate le disposizabrgui
alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 2584 del 9.06.1995 circa I'applicazione dell'astw 45
comma 8 del Nuovo Codice della Strada e artt. 193,e 195 del relativo Regolamento di Esecuziode e
Attuazione.

I Committente si riserva la facolta di far eseguar spese della ditta aggiudicataria prove di ipsilgenere
presso riconosciuti Istituti specializzati, compeiteed autorizzati allo scopo di conoscere la qaadi la
resistenza dei materiali impiegati senza che l&@apibssa avanzare diritti o richiesta di compessiquesto
titolo.

La ditta fornitrice é tenuta a sostituire nel minempo possibile, a propria cura e spese, tutioaieriale
che, a giudizio insindacabile degli organi tecrmiella Committente, non dovesse risultare risporedatie
prescrizioni richieste.

46.9.2SEGNALETICA VERTICALEeneralita

Tutti i segnali stradali, nonché i sostegni edatiei basamenti di fondaziongytti i materiali di segnaletica
stradale verticale ed accessori oggetto della ptes@rnituradovranno essere conformi per tipi, forme,
dimensioni, colori e caratteristiche alle presaonizidel:

“Regolamento di Esecuzione ed Attuazione del NuGedlice della Strada” approvato con D.P.R. del 16
dicembre 1992 n. 49% successive modifiche e integrazioni, in paldi@ quelle apportate dal D.P.R.
16.09.1996, n. 61@&d alle relative figure e tabelle allegate cheamnb parte integrante
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al Decreto del Ministero dei LL.PP. del 31.03.1@®5Approvazione del Disciplinare tecnico sulle nadith
di determinazione di qualita delle pellicole reiflettenti impiegate per la costruzione dei segs#iadali”,
pubblicato sulla G.U.R.I., n. 106 del 09.05.1995.

La ditta dovra fornire prodotti certificati e confoi al Nuovo Codice della Stradgpprovato con D.P.R. 16
dicembre 1992 n. 498 al relativo Regolamento di Esecuzione e Attuaziensuccessive modiche e
integrazioni.

Pertanto sono da intendersi come riferimento iateigr del presente capitolato, anche se ad essallegati,
anche i seguenti documenti:

DM 31/03/95 — approvazione del disciplinare tecréotle modalita di determinazione dei livelli diajia
delle pellicole retroriflettenti impiegate per lastruzione dei segnali stradali;

DM 03/05/96 — conferma di validita del disciplindgeenico sulla validita dei livelli di qualita dellpellicole
retroriflettenti per segnaletica stradale;

Circolare 17/06/98 n.3652 — Certificazione di confita dei prodotti relativi alla segnaletica strieda
verticale, complementare e per i passaggi a livello

Circolare 11/03/99 n.1344 - Certificazione di confda dei prodotti relativi alla segnaletica strieda
verticale , complementare e per i passaggi a tivelbroroga dei termini;

DM 11/07/2000 - Integrazione e rettifica del didicigre tecnico sulle modalita di determinazione loilli

di qualita delle pellicole retroriflettenti impietgaper la costruzione dei segnali stradali;

Min. Lav. Pubblici — Direttiva 24/10/2000 — Diret#i sulla corretta ed uniforme applicazione dellamedel
Codice della Strada in materia di segnaleticatercper I installazione e la

Manutenzione.

46.9.2.1 SEGNALETICA VERTICALEegnali e Pellicole retroriflettenti
Tutta la segnaletica verticale oggetto del presapt®lto e costituita da pellicole retroriflettedticlasse 1
“a normale risposta luminosa” e classe 2 “ad akposta luminosa” applicate sulla faccia anteride¢
cartello/segnale stradale e nel caso di cartelip&le bifacciale su entrambe le facce a vista, rmvge un
doppio cartello in lamiera con facce contrappoSte.triangoli e dischi della segnaletica di pergalivieto
e obbligo, la pellicola retroriflettenti dovra cibgire un rivestimento senza soluzione di contiasiti tutta la
faccia anteriore utile del cartello, nome convenale “a pezzo unico”, intendendo definire come tpes
denominazione un pezzo intero di pellicola sagonssoondo la forma del segnale, stampato mediante
metodo serigrafico con speciali paste trasparemtigoparti colorate e nere opache.
Le suddette pellicole retroriflettenti dovrannoexssconformi alla normativa vigente tramite cectifiione
rilasciata da uno dei laboratori elencati ai setedi D.M. 31 Marzo 1995 e successive modificazioni e
integrazioni.
Le certificazioni, da prodursi in copia conformdldalitta aggiudicataria, dovranno presentare weta di
rilascio non anteriore a cinque anni.
Il certificato di conformita dovra comunque essdfierito ad ogni tipologia di pellicola fornita:

- pellicole retroriflettenti colorate in origine

- pellicole serigrafate

- pellicole stampate con tecnologia digitale

- pellicola trasparente colorata (in alternativeombinazione con la serigrafia)

- materiale nero per iscrizioni e simboli in tutiee combinazioni dei colori standard previste dal
Regolamento di Esecuzione e di Attuazione del Nu@odice della Strada.
In particolare le Pellicole Retroriflettenti dovramrispondere ai seguenti requisiti:
46.9.2.1.1 Pellicola di classe 1
A normale risposta luminosa con durata minima géeadi anni 7.
Il coefficiente areico di intensita luminogéR') deve rispondere ai valori minimi prescritti dalsdiplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PRabella Il del paragrafo 3.2.1 del D.M. 31/03/19%5deve mantenere
almeno il 50% dei suddetti valori per il periodoninio di 7 anni di normale esposizione all'estermo i
condizioni medio-ambientali.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devancora rientrare nelle zone colorimetriche dialla
tabella | del paragrafo 3.1.1 del D.M. 31/03/1995.
Fa eccezione la pellicola di colore arancio cheedaantenere i requisiti di cui sopra per almenaina.
Sono considerati insufficienti, per la vita utilel degnale, valori inferiori a quelli suddetti.
46.9.2.1.2 Pellicola di classe 2
Ad alta risposta luminosa con durata minima gatautiianni 10.
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Il coefficiente areico di intensita luminosa devspondere ai valori minimi prescritti dal "discipdire"
approvato dal Ministro dei LL.PRab. Il del paragrafo 3.2.1 del D.M. 31/03/199%8eve mantenere almeno
I'80% dei suddetti valori per il periodo minimo D anni di normale esposizione all'esterno in caodi
medio-ambientali.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devancora rientrare nelle zone colorimetriche dialla
tabella | del paragrafo 3.1.1 del D.M. 31/03/1995.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio cheedaantenere i requisiti di cui sopra per almenaina.

Sono considerati insufficienti, per la vita utilel degnale, valori inferiori a quelli suddetti.

46.9.2.1.3 Stampa sulle pellicole

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzatirde stampa serigrafica delle pellicole retrorifeiti devono
presentare la stessa resistenza agli agenti atrivbsfelle pellicole e rispondere ai requisiti delormativa
vigente suddetta. Le ditte costruttrici dei seguaiVranno garantire la conformita della stampagsafica
alle prescrizioni della ditta produttrice dellalmsla retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 esska2 devono mantenere le stesse caratteristithradtriche

e colorimetriche previste.

46.9.2.1.4 Incollaggio delle pellicole

Le Pellicole retroriflettenti sono da incollarsii ssupporti in lamiera di acciaio o di alluminio, atro
materiale previsto e conforme, tramite sistemi Becadesive del tipo termoadesivo o autoadesivo. Le
pellicole termoadesive, una volta private del fogirotettivo dell'adesivo, si applicano a caldeotavuoto
sui supporti per la segnaletica stradale, le pd#icetroriflettenti autoadesive, private del fogprotettivo
dell'adesivo, si applicano mediante pressione manosavero con attrezzature idonee sui supportilaer
segnaletica stradale. In ogni caso anche lincgl@aglovra rispondere alla durata prevista per ldeva
tipologie di pellicola.

46.9.2.1.5 Specifiche tecniche

La ditta aggiudicataria, per quanto concerne l&qod aventi caratteristiche ivi riportate, quaorengano
dichiarate prestazioni supplementari, dovra presenin rapporto di prova, rilasciato da un Istittitmisura
previsto dal D.M. 31.03.1995 oltre alla relativartifeazione di conformita per pellicole previstald
suddetto D.M..

Qualora i documenti richiesti fossero scritti indua straniera, essi dovranno essere tradotigud Italiana
e giurati da traduttore iscritto negli appositirelkei del Tribunale. Le documentazioni dovranno esse
rilasciate in copia identificata in originale dajoduttore delle pellicole stesse, riportanti gliresi della
ditta partecipante, data di rilascio non antecedlemita data della lettera d'invito e da un numero
d’individuazione.

46.9.2.2 SEGNALETICA VERTICALE: Cartelli e Targhe stradali

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, e, nonché i sostegni ed i relativi basamentioddfzione
dovranno essere costruiti e realizzati sotto lapleta responsabilita dell'lmpresa, in modo taleetistere
alla forza esercitata dal vento secondodama UNI EN 12899-1: 2003

Supporti in lamiera o altro materiale

| supporti metallici dei segnali, ovvero i cartedlul quale applicare la pellicola, sono previstiamiera
10/10 di ferro-acciaio tipo FEPO1 MA per stampaggmn caratteristiche fisiche, forma e tolleranze
dimensionali stabilite nella norma UNI EN 10131:39@rodotti piani laminati a freddo, non rivestidi,
acciaio a basso tenore di carbonio e di acciaialtdlimite di snervamento, per imbutitura e piegato a
freddo. Tolleranze dimensionali e di forma) e UNW E0130:2000 (prodotti piani laminati a freddo, di
acciaio a basso tenore di carbonio per imbutitupeegamento a freddo — Condizioni tecniche di fomai).
Nel caso siano utilizzati segnali anche in allumirgli stessi saranno realizzati in lamiera 25/i@lldminio
con un titolo di purezza non inferiore a 99,5% @0 stato di cottura semicrudo, denominaziboiid EN
573-3:1996 (alluminio e leghe di alluminio. Commiene chimica e forma dei prodotti semilavorati.
Composizione chimica.) e UNI EN 485-2:2004 (alluimie leghe di alluminio)

Nel caso siano utilizzati segnali anche in resmaposita gli stessi saranno realizzati mediant@saggio a
caldo con materiali compositi di resine termoindhtireénforzate con fibre di vetro a denominazion81D e
garantiti almeno 10 anni, con elevata deformabdita@sistenti agli atti vandalici, alla corrosiqia@provati
ed autorizzati dal Ministero delle Infrastrutturedei Trasporti). Tutti i supporti dovranno comunque
rispondere alla normativa europea UNI EN 12899€g(faletica verticale permanente per il trafficadale

- Parte 1: Segnali permanenti).
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| supporti dovranno rispondere alle caratteristiohieime di resistenza al vento come indicato altpun
5.3.2.1 della norma UNI EN 12899-1: 2003, Prosp¢&pClasse WL7 oltre a rispondere alle carattehist
minime di resistenza ai carichi concentrati com#icato al punto 5.3.2.3 della norma UNI EN 12899-1:
2003, Prospetto 14, Classe PL1. E’ richiesta panesistenza al carico dinamico da rimozione dethee
come indicato al punto 5.3.2.3 della norma UNI ER8Y9-1: 2003, Prospetto 15, Classe DSLO Nessuna
prestazione determinata; come anche alla fless@mporanea massima come indicato al punto 5.36314 d
norma UNI EN 12899-1: 2003, Prospetto 16, ClassBa@.D
46.9.2.2.1  Spessori minimi
Indipendentemente dalle caratteristiche prestalijorsaipporti devono avere i seguenti spessoriimiin

- fino a 3mq di superficie:

* Alluminio 25/10

* Ferro-acciaio 10/10

- oltre 3 mq di superficie:

e Alluminio 30/10

* Ferro 10/10
46.9.2.2.2 Tolleranze degli spessori
In funzione della larghezza della lamiera, devosseee rispettate le norme UNI EN 485-4:1996 (aliuone
leghe di alluminio. Lamiere, nastri e piastre. €m@ihze dimensionali e di forma dei prodotti lamiraat
freddo) e sia per le leghe di alluminio che lamiimktieghe di alluminio e UNI EN 10131:1993 (protiot
piani laminati a freddo, non rivestiti, di acciadobasso tenore di carbonio e di acciaio ad alt@dirdi
snervamento, per imbutitura e piegamento a fretdileranze dimensionali e di forma).
Tali tolleranze previste dovranno essere solo pesibssia uguali 0 maggiori di 0 (in deroga a gaoant
previsto dalla normativa UNI EN 485-4:1996 e UNI EBIL31:1993).
46.9.2.2.3 Dimensioni
Le dimensioni dei segnali verticali di forma starddevono essere conformi a quanto previsto dall&d,
comma 1 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 4B®dolamento di Esecuzione e di Attuazione del nuovo
codice della strada’E cosi pure le dimensioni dei segnali verticalh istandard.
La massima tolleranza ammissibile sulla misura utélla faccia del segnale deve essere:
di 8 mm per i segnali con lato inferiore ai 900 mintato;
dell’1% per tutti i prodotti di dimensione supeeat 900 mm di lato.
46.9.2.2.4 Rinforzi
Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il seidmetro da una bordatura di irrigidimento realtaza
scatola;devono avere un bordo di tipo E2, secondo la dleasione riportata nel prospetto 2 della norma
UNI EN 12899-1; tali bordi, che non devono averizone di continuita, (fatti salvi i segnali congio nei
punti di giunzione), devono avere le seguenti disi@r minime:

- Supporti fino a 3 mg: 15 mm

- Supporti superiori a 3 mg: 20 mm

- La tolleranza accettata é: +/- 2 mm

Il raggio di curvatura dovra essere realizzatarispletto della norma UNI-EN 12899-1, ovvero:

- R=10 mm supporti inferiore a 3 mq

- R=40 mm supporti superiore a 3 mq

- Tolleranza +/- 2 mm
Per motivi antinfortunistici il bordo del supporton deve presentare pericoli di taglio.
46.9.2.2.5 Traverse
Traverse di rinforzo e di collegamento
Qualora le dimensioni dei segnali superino la digierdi mqg 1.50, i cartelli dovranno essere utiemiente
rinforzati con traverse di irrigidimento piegateld@ dello sviluppo di cm 15, saldate al carteltlanmisura
e della larghezza necessaria.
Traverse intelaiature
Dove necessario sono prescritte per i cartellirdhdi dimensioni traverse in alluminio ad omegartpdi
collegamento tra i vari sostegni.
Tali traverse dovranno essere complete di staffidadco a morsetto per il collegamento, con buliani
acciaio inox nella quantita necessaria; le dimengiella sezione della traversa saranno di mm 2B x
spessore di mm 5.00, e la lunghezza quella prespet i singoli cartelli.
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi ddmildovra essere eseguita come per i sostegni.
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46.9.2.2.6  Congiunzioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu rgih congiunti, questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari anticorodal da millmr&® x 20 e di spessore mm 3.00, opportunamemgi f®
muniti di un humero di bulloncini in acciaio inoad/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto siEsaento

dei lembi dei pannelli.

46.9.2.2.7 Trattamento lamiere

La lamiera di alluminio dovra essere resa ancheiane& carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazioad analogo procedimento di pari affidabilita stietle
superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processirdpprazione, dovra essere verniciato a fuoco cportymi
prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a fornowadmggiungere una temperatura di 140 °C. Il resta
scatolatura dei cartelli verra rifinito in coloreigio come sotto indicato con speciale smalto sicdedi
carattersistiche tali da rispondere ai requistniesti di durata nel temp&er quanto riguarda la resistenza
alla corrosiondl trattamento superficiale dei supporti deve essmmforme a quanto previsto nella horma
UNI EN 12899-1: 2003, punto 5.3.5, Prospetto 1&s€¢ SP1.

46.9.2.2.8 Colore supporti

Il produttore garantira la rispondenza del coldlz scala RAL 7016 ed inoltre le seguenti carastarie:

- spessore del rivestimento protettivopari ad un minimo di 40 micron sulla superficieaaitre e 60
micron sulla superficie posteriore;

- adesione della vernice al supportoNI EN 9240:2000 (mobili. Determinazione dell’adese delle
finiture al supporto mediante prova di strappoaliovi dello sforzo allo strappo sono compresi tra 1,5 N
invecchiati ed i 4 e 4,5 N per i supporti nuovi &IUEN 2409:1996 (prodotti vernicianti. Prova di
gquadrettatura);

- elasticita dello stato della vernice:UNI EN 1519:1998 (prodotti vernicianti. Prova diegamento
mandrino cilindrico). Resistenza della vernice alteepolatura e al distacco quando sottopostogaiento
su mandrino. Screpolature formate dopo ripetutggtiee del provino con mandrini diametro 5,5 mm sui
supporti nuovi e 8 mm sui vecchi denotano buonstielta;

- durezza dello stato di verniciatura: UNI EN 9395:2000 (prodotti vernicianti. Prova dsigtenza alla
rigatura metodo della penna). Valori H — 2H,;

- resistenza all'impatto: UNI EN 8901:2000 (prodotti vernicianti. Determinaze della resistenza
all'urto). Nessun distacco del rivestimento fintaaladuta di un peso di kg. 0,9 da 30/60/90 cnitezza;

- resistenza alla corrosionelUNI EN 9590:1990 (prodotti vernicianti. Prova aegseka di laboratorio per
la valutazione della corrosione sottopellicolareodle di supporti ferrosi verniciati (Scab corrasia@ UNI
ISO 9227:1993 (prove di corrosione in atmosferdicieli. Prove in nebbia salina). Su alluminio sasa
ossidazione dopo 500 ore e su ferro ossidaziotieglate max 0,5 mm;

- prova del ciclo di umidita: UNI 8744:1986 (prodotti vernicianti. Prova di réeisza anticorrosione in
camera umidostatica al 100% di umidita relativa);

-resistenza al colpo di pietra (gravellometro):concentra il colpo di pietra su una superficie meno
rispetto alla prova di resistenza all'impatto. Btta graniglia metallica ad alta pressione corltsupporto
verniciato. Sottoposto a condizionamento in neldaina per 96 ore, asciugatura e nuova proiezione d
graniglia (da quantificare);

- gloss (unita di misura della brillantezza):UNI EN 2813:2001 (prodotti vernicianti. Determinaze
della brillantezza speculare di film di pittura nometallizzata a 20°, 60° e 85°). Il risultato mimim
accettabile € compreso tra 55 e 60 gloss.

- prove di imbutitura: UNI EN ISO 20482:2004 (materiali metallici — laméee nastri — prova di
imbutitura Erichsen). Si intende la profondita esga in millimetri necessaria al punzone per fapadare
un’incrinatura che interessi tutto lo spessorepdetino.

- Acciaio nuovo: i.e. = 10,25

- Acciaio invecchiato: i.e.= 10,70

- Alluminio nuovo: i.e. = 12,65

- Alluminio invecchiato: i.e. 11,65
46.9.2.2.9 Attacchi
Al fine di evitare forature, tutti i segnali doviram essere muniti di attacchi standard (per |'adegitdo ai
sostegni in ferro tubolare diametro mm 48-60),dfiisson apposita elettro-saldatura sul retro det@o a
"C", oppure sara ricavato (nel caso di cartellfainati e composti di pannelli multipli) direttartensulle
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traverse di rinforzo ad WPertanto i supporti non devono avere foratura @aosi come indicato al punto
5.1.2 della norma UNI EN 12899-1: 2003, TabellClasse P3, “La faccia del segnale non dovra essere
forata per alcun motivo”, in modo permanente.

Tali attacchi dovranno essere completati da opperstaffe in acciaio zincato (in numero non infexia
due per i segnali di diametro o larghezza di cmds@lmeno 4 per diametro o larghezza superiori angp
corredate di relativa bulloneria pure zincata.

Per i sostegni di controventatura saranno preaitdcchi snodati regolabili.

Nel prezzo della segnaletica sono inclusi tuttegltessori e bulloneria necessari.

46.9.2.2.10 Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclissiranno in ferro tubolare ritto o sagomato diametm. 48 o

60 dotati di dispositivi antirotazione se ad unossbstegno, chiusi alla sommita con apposito tappo
(compreso nel prezzo) e, previo decapaggio dekzgredovranno essere zincati conformemente alle @orm
U.N.l. 5101 e ASTM 123. Ove lo ritengano opportdedlitte partecipanti potranno proporre ed offiire
elenco prezzi sostegni diversi da quelli presapittiché ne venga fornita I'idonea documentaziongita e
che risultino conformi alle prescrizioni tecnichel dresente capitolato.

Il dimensionamento e tipo dei sostegni dei graradteili e la loro eventuale controventatura dovsaeee
comunque approvato dalla Direzione dei Lavori pyestudio e giustificazione tecnica redatta dallllega.
46.9.2.2.11 Fondazioni e posa in opera

La posa della segnaletica verticale dovra essesgjuéa installando i sostegni su basamento in
conglomerato cementizio classe Rck 250 di adegliatensioni.

Le dimensioni dei basamenti saranno determinatéindjatesa tenendo presente che sotto la sua
responsabilita gli impianti dovranno resistere ad uelocitd massima del vento di 150 km/h e rispoma@i
requisiti della norma&NI EN 12899-1: 20030ve possibile, ovvero su marciapiedi precostitujrevisto la
posa in opera per mezzo di inghisaggio pur dovenaiatenere le garanzie di resistenza al vento diauria.
Qualora la superficie esposta all’'azione del veithieda il potenziamento della struttura di sostegi
dovra provvedere prioritariamente allaumento deil@ensioni dei basamenti in conglomerato cememtizi
In seconda istanza ove ci0 non sia realizzabilppsa provvedere all'installazione di controveutat tale
provvedimento potra essere posto in atto solo depprovazione da parte della D.L. di una relaziaie
calcolo che lo giustifichi.

Resta inteso che tale maggiorazione € gia compedgaezzo della posa in opera.

L'Impresa dovra curare in modo particolare la kigika dei montanti nei rispettivi basamenti prevdie
tutte le opportune precauzioni atte ad evitareegalinenti non rigidi, non allineati e pali non pggmente a
piombo.

| segnali dovranno essere installati in modo deressituati alla giusta distanza e posizione dtgtte della
viabilita e della regolarita del traffico segueniiprogetto approvato dalla Direzione dei Lavorgnehé
I'art.81 del regolamento di Attuazione del CdS.(8& CdS). E cioe:

- l'altezza di posa del segnale-cartello dovra essempresa tra 0,60 + 2,20 m, misurati tra il lbord
inferiore dei cartelli ed il piano stradale; ova secessaria e opportuna la disposizione di pinadiecartelli
SuU un unico sostegno l'altezza globale potra essgperiore a quella suddetta ma non superare Zzite
massima di m 4,50 al bordo superiore del segnateltaposto piu in alto;

- la distanza minima tra il bordo del cartelld enargine della strada o carreggiata, rappreseiiaita
striscia di margine (o dal bordo esterno del maiei@e) deve essere non inferiore a m 0,50 e consunqu
seguire eventuali deroghe riportate nel Regolamdinfdgtuazione del Nuovo Codice della Strada.

Il giudizio sull’esattezza di tale posizione & ns&do in modo insindacabile alla Direzione dei Lo
sara ad esclusivo carico e spese dell'Impresaamprazione relativa allo spostamento dei segnadigati
non correttamente posati.

46.9.3 SEGNALETICA ORIZZONTALE: Generalita

Tutti i lavori inerenti la segnaletica stradalezadntale, si tratti di segnaletica nuova o delciifeento o
ripasso della segnaletica esistente dovra essetéuato con I'impiego di vernici rifrangenti o alprodotti
rispondenti ai requisiti previsti dal Nuovo Codidella Strada, in conformita alle disposizioni dellativo
Regolamento di Attuazione ed Esecuzione D.P.R.igérBbre 1992 n°495 e circolari emanate al riguardo.
A cura della ditta sara la predisposizione almeBoo#e prima della segnaletica mobile di divieto per
I'esecuzione di tutte le attivita, secondo il Piati®icurezza e Coordinamento redatto e allegafwesente
progetto.
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46.9.3.1 NORME TECNICHE

Particolare cura dovra essere posta nella prepazielle superfici della pavimentazione primaalstesa
della vernice.

Le operazioni di normale pulizia delle superficildgpavimentazione, se necessario, dovranno pregede
I'eliminazione di terriccio e di detriti con opparti attrezzi, in modo da ottenere le superficiriessate alle
stesse, perfettamente pulite evitando categoricEmiéliminazione di grassi e oli a mezzo di soltren
chimici.

La vernice verra stesa in strato uniforme e coatilmvente spessore di sufficiente corposita, maaien

da provocare distacchi per spogliamenti evitandatgvisibili e riprese della stessa.

L'applicazione dei materiali dovra avvenire su sfigieasciutte e prive di umidita e sara effettuatem mezzi
meccanici idonei (compressori a spruzzo muniti idclli delimitatori e vaschetta per il recupero aell
vernice) cercando inoltre di ridurre al minimodiombro della carreggiata e quindi le limitazioniicgorre
alla circolazione. La stesa della segnaletica sandunque eseguita secondo i tracciati, le figule critte
stabilite nel progetto e/o secondo le direttivdadBl. L. .

Gli orli della segnaletica dovranno essere nesiirgza sbavature e risultare di larghezza uniforecmstante,
come da C.d.S. e secondo quanto stabilito in premget

Tutto il colore sparso incidentalmente dovra esgeresso dall'area pavimentata e si dovra pureeyit

di sporcare con residui di vernice o colati plastiari, marciapiedi, cordoli, bordure di aiuolebeti, siepi,
pali, griglie, ecc.

Le superfici, appena trattate, ove sia necessaldwyanno essere protette dagli eventuali danni che
potrebbero arrecare i veicoli in transito, perduitperiodo di tempo utile all'essiccamento dekanice.
Qualsiasi parte danneggiata di segnaletica appattata, sara rifatta e gli eventuali segni di sibara

saranno immediatamente cancellati a totale caed@ppaltatore.

La mano d'opera, in quantita proporzionale al laydovra essere della massima efficienza, secando |
migliore consuetudine in questi tipi di lavoro, dimpiego di tecnici esperti e preparati.

E' bene precisare inoltre che la direzione lavon pud impegnarsi ad ottenere la rimozione forziie
auto che intralciassero l'esecuzione dei lavori estapto la ditta aggiudicataria dei lavori dovra,
coordinandosi con il Comando di Polizia Municipale emettera le necessarie ordinanze, provvedsra a
cura e spese alla posa, con opportuno anticipta detessaria segnaletica verticale, come cavatetieti

di sosta, nastri ecc. allo scopo di tenere la agoanbra, al momento di eseguire i lavori.

46.9.3.2 VERNICE SPARTITRAFFICO NORMALE: caratteristicheaggalh

La segnaletica orizzontale dovra essere conforrge redrme previste dal Codice della Strada e dal
relativo Regolamento di Attuazione ed Esecuzioggomdente a quanto prescritto dalla norma europda U
EN 1436/98 per la formazione di segnaletica oritalenad altra rifrangenza. La segnaletica sardtoibat
da vernice rifrangente azzurra, bianca o gialla tg® premiscelata a base di resine acriliche pire
atossiche, dovra essere eseguita di preferenzecropressori a spruzzo nella misura di Kg. 1 di ierper
mg. 1,20 di superficie.

La D. L. potra autorizzare, in luogo della vernitiegpiego di altri materiali che abbiano efficagiari o
superiore. L'impresa dovra provvedere, ogni quadvde segnalazioni non si presentino perfettamente
delineate e non perfettamente del colore prevastauire, bianche e gialle) con anche semplici sfurea
grigiastre denuncianti I'usura dello strato di vieen e cio a giudizio del Direttore dei lavori,rgdasso dei
segnali; in caso contrario saranno applicate lalitarpreviste. La stazione appaltante si risehdiritto di
prelevare senza preavviso dei campioni di verriiceta della sua applicazione e di sottoporre talinpioni
ad analisi e prove che ritenga opportune a suadasabile giudizio. In tal caso la Ditta sara tarapagare
le spese per dette prove, secondo le tariffe dstifuti Certificatori autorizzati. L'impresa dovr@er sua
iniziativa, provvedere ai necessari rifacimentprese, ritocchi, tutte le volte che cio si rendaassario
perché la compattezza, il disegno, la visibiligarifrangenza ed in generale tutti i requisiti delegnalazione
siano in perfetto ordine per tutta la durata dghanzia prevista. All'uopo si precisa che I'lmpresssume
con I'appalto ogni responsabilita in merito.

46.9.3.2.1 Caratteristiche della vernice

La vernice deve essere facilmente applicabile gper§igi stradali nei seguenti tipi: manto bituminosd
asfaltico, cemento, gres, cotto, porfido, ecc. leonormali macchine spruzzatrici nella misura @di0lkg di
vernice per ogni 1,20 mq di superficie. La verndeee essere rifrangente premiscelata e cioé dextercere
sfere di vetro mescolate durante il processo dbriabzione, cosi che dopo I'essiccamento e suc@essi
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usura dello strato superficiale, la striscia orizate svolga efficiente funzione di guida nelle patturne. In
base a prove di invecchiamento accelerato il ptododn deve presentare nessuna screpolatura cagesci
nessun distacco delle perline e buona ritenziohedlere. Il prodotto applicato non deve presentessuna
rottura o perdita di adesione nell'intervallo dimgeratura compreso tra 6° C e 35° C. La verniceaaov
essere omogenea, ben macinata e di consistenia didcuniforme, non dovra fare crosta né diventare
gelatinosa né ispessirsi. Dovra essere molto esgestll'abrasione, ai lubrificanti, ai sali ant@e all'acqua.
Dovra essere eseguita preferibilmente con compriesspruzzo, nella misura di 1,00 kg di vernice @gni
1,20 m2 di superficie. La segnaletica dovra presentlensita superficiale uniforme, sagome a batli a
senza sbavature, andamento geometrico perfettamsgytiare.

Il prezzo della posa comprendera, oltre al tracer@m le vernici e la mano d’opera, anche il materiil
personale ed i dispositivi di protezione e di séagiane necessari per I'esecuzione dei lavori, anch
presenza di traffico, ed ogni onere relativo allarguale deviazione o regolazione dello stesso.

La durata e la efficienza della segnaletica oritaenrealizzata con vernice deve essere garargditapl2
mesi dall’esecuzione in presenza di traffico veioel

46.9.3.2.2 Condizioni di stabilita

Per la vernice bianca il pigmento colorante sasiittito da biossido di titanio rutilo/anatase R80Q16, il
guale dovra essere presente nella vernice in qaardin inferiore al 14% in peso. Per la vernicdlajied
eventualmente azzurra il colore dovra ottenersigigmento nobile esente da cromati, piombo e @létalli
pesanti. Il liquido portante deve essere del tijgmm@sinoso con parte resinosa sintetica. Il foreitdovra
dichiarare i solventi e gli essicanti contenutilaelernice. La vernice dovra essere diluibile, celativo
diluente, nella misura massima dell'8%. La verniom dovra assorbire grassi, oli ed altre sostaalzeld
causare la formazione di macchie di nessun tigosid composizione chimica dovra essere tale dcbgea
durante i mesi estivi, anche se applicata su paueméni bituminose, non dovra presentare traccia
d’'inqguinamento da sostanze bituminose. Il poteprenate della vernice dovra essere compreso tra 1,3
mg/kg (ASTM D 1783) ed il suo peso specifico norrdcessere inferiore a kg. 1,70 * 1,80 per litr264 C
(ASTM D 1475).

46.9.3.2.3 Caratteristiche delle sfere di vetro
Le sfere di vetro dovranno essere trasparentigpiivattiginosita e di bolle d’aria e, almeno [#€30% del
peso totale, dovranno avere forma sferica con siecla di elementi ovali e non dovranno essere talda
insieme.
L’indice di rifrazione non dovra essere inferiord 4,52 usando per la determinazione il metodo
dell'immersione in luce al tungsteno. Le sfere dorranno subire alcuna alterazione all'azione tlizoni
acide tamponate a PH 5 — 5,3 di soluzioni normatiaturo di calcio e di sodio. La percentuale @sp delle
sfere contenute in ogni Kg di vernice premiscethtara essere compresa fra il 30% ed il 40% del app
Perline/Resine + Pigmenti. Le sfere di vetro dommnsoddisfare complessivamente alle seguenti
caratteristiche di granulometria:
Setaccio ASTM % in peso

- Perline passanti per il setaccio n. 70 100%

- Perline passanti per il setaccio n. 140 20 - 25%

- Perline passanti per il setaccio n. 200 0 - 10%

46.9.3.2.4 Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere predisposta per esserécatppkulla pavimentazione stradale con le normali
macchine spruzzatrici e dovra produrre una lingssistente e piena, della larghezza richiesta. Rustsare
consentita I'aggiunta di piccole quantita di dilteefine al massimo dell’8,00% in peso.

46.9.3.2.5 Tempi di essicazione

La vernice, quando applicata a mezzo delle normadicchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa (nella quantita di K4.00, per metro lineare di striscia larga cm. 12)ata
temperatura dell’aria compresa tra 15 C° e 40 @fnalita relativa non superiore al 70%, dovra asaisig
entro 30 minuti dalla applicazione; trascorso t@eodo di tempo, la vernice non dovra sporcarechosire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveiicotransito.
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46.9.3.2.6  Colore

La vernice dovra essere conforme ai colori biangato ed eventualmente azzurro, richiesti dalla.DLa
determinazione del colore sara fatta in laboratddpo essiccamento della stessa per 24 ore. Lécearon
dovra contenere alcun elemento colorante organicmre dovra scolorire al sole. Quella bianca dovra
possedere un fattore di riflessione pari almen®08b, relativo all'ossido di magnesio, accertato iaeis
opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservarsi nel tempo, dopo I'aggatione; I'accertamento di tale conservazione, pitea
essere richiesto dalla Stazione Appaltante in aquple tempo prima del collaudo, dovra determinassi ¢
opportuno metodo di laboratorio.

Le caratteristiche e le qualitd dei materiali ingai# dovranno risultare da certificazioni rilaseiadai
laboratori ufficiali di analisi.

46.9.3.2.7 Cancellatura

La Direzione dei Lavori potra invitare l'impresaeftettuare interventi di ripristino e/o cancellazé per
guella segnaletica preesistente che risultasseoairsindacabile giudizio non perfettamente effdattya
eliminata, o semplicemente occultata senza aveioevuto ordine dalla D.L.. Per tali interventi
supplementari, nessun maggior compenso potra asseiesto dalla ditta appaltatrice.

46.9.3.2.8 Prelevamento campioni e danno

La ditta appaltatrice, prima dell'inizio dei lavalovra presentare alla D. L. certificazione deiamati da
utilizzare rilasciate dalla ditta costruttrice caménte le caratteristiche dei materiali, e sottepasverifica
della D.L. che a suo insindacabile giudizio aceattemeno la posa del prodotto.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di faegsire, a cura ed a spese della ditta aggiudieatamve

ed analisi sui materiali da impiegare, senza cbelia diritto all’appaltatore a maggiori compensi.

46.9.3.2.9 Segnaletica per particolari indicazioni (segni, bioti, scritte ecc.)

Detti lavori consistono nell'esecuzione e rifacitoedella segnaletica di varia tipologia quale e®risus,
passaggi pedonali, linee di arresto, strisce dgmay stalli per cicli e motocicli, stalli per podtisabile, ecc.
poste ai lati delle corsie stradali e altre stmgttahe comportino comunque restrizioni alle sagechalla
circolazione.

Le figure verniciate dovranno essere a contorntoretsenza sbavature, in particolare le strisceoltire
alternato dovranno essere di uguale larghezzalipate (se e come richiesto dalla posizione dédoso)
nel giusto senso e costante giusta inclinaziomemiormita alle disposizioni del C.d.S.

L'essiccazione della vernice deve essere garafaiteon poter essere asportata dalle ruote in fédsendta o
passaggio di qualsiasi veicolo.

Qualora per effetto di passaggi di veicoli la veendovesse essere asportata, I'impresa e tenifeaeaa
propria cura e spese la segnaletica danneggiata.

Quanto sopra vale anche se l'asportazione di \eaviciene prima della rimozione del cantiere peizione
nello stesso di veicoli di qualsiasi tipo, in gualitmpresa € tenuta a recintare il cantiere comwmero e
tipi adeguati di ostacoli tali da proteggere larsdgtica fino alla sua completa essiccazione serguodnto
indicato anche nel Piano di Coordinamento e Siaarez

La segnaletica orizzontale dovra essere eseguitarsoondizioni di pavimentazioni perfettamenteiate e
ove tale evenienza non dovesse verificarsi, laaetjoa male eseguita 0 eseguita su pavimentapiami
perfettamente asciutte o che si distaccasse dalanpntazione per precedente presenza di umidita o
salinita, e la segnaletica comunque riuscita maeidizio insindacabile della D.L. dovra esserattd.

Per tutto quanto non contemplato nel presenteplisare varranno le disposizioni che di volta intao
verranno impartite dalla D.L. con appositi ordinsdrvizio o verbalmente.

46.9.3.3 VERNICE SPARTITRAFFICO IN COLATO PLASTICO A FREDGEHDatteristiche generali
L’applicazione a freddo di segnaletica orizzont@ecolato plastico verra impiegata, laddove indicat
progetto, per strisce superiori a 15 cm di larghezazritte fustellate simboli e frecce, campiturecolore
anche diverso dal bianco. Tale composto, a stautttsicromolecolare fortemente reticolata, dovraiser
perfettamente al manto stradale fondendosi ad &ssgre applicato a freddo manualmente e/o a nracchi
da personale competente e possibilmente speci@izza
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L' applicazione di tali composti dovra essere d&poin spessori tra 1,5 a 3 mm. (da 10 a 20 volte |
spessore di una normale vernice), e garantire guind durata superiore a quella del manto stradale di
almeno il doppio.

46.9.3.4 SEGNALETICA IN LAMINATI ELASTOPLASTICI: carattecise generali

L’applicazione di segnaletica orizzontale in eladstico verra impiegata, laddove indicato in ptomeper
strisce superiori a 25 cm di larghezza, scritt@bsili e frecce, campiture in colore anche diverabbianco.
Detta segnaletica é formata da laminato elastoptaaiitoadesivo rifrangente con polimeri di altal@g,
contenente una dispersione di microgranuli di nelteispeciale ad alto potere antiscivolo e micresfd
vetro con caratteristiche di rifrangenza e poterter#lettente come da normativa vigente. Il matkeriposto
in opera dovra essere garantito per una duraténfemore ai tre anni.

Il laminato elastoplastico potra essere posto grap

- ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corda d&dsura del manto bituminoso

- a semi-incasso, su pavimentazioni nuove, entror@4lalla stesura dei manti bituminosi.

- Su pavimentazione gia esistente e/0 su segraletizzontale preesistente, mediante idonei colldat
stendere sulla pavimentazione sottoposta ad idareggrazione.

In caso di pose estese di strisce longitudinalz@asa e/o margine), il suddetto materiale potsersmesso
in opera mediante una macchina applicatrice seorizatica 0 automatica motorizzata, dotata di purgato
regolabile, rulli di trascinamento e lama di taghier garantire una posa veloce e precisa, in modausare
il minor disagio possibile per l'utenza ed ottenewme risultato ottimale in termini di precisione di
installazione.

Detti laminati elastoplastici devono essere cdtiia una lamina formata da miscele di speciastimeri e
resine sufficientemente elastiche per resisteeedifferenze di dilatazione e piccoli spostamesdi fdndo
stradale. La loro applicazione & prevista tramitmllaggio alla pavimentazione stradale, di qaaistipo
essa sia, con sistemi che forniscano e garantidaahorata prevista per la detta segnaletica carneds.
Tali laminati devono possedere i seguenti requisiti

- spessore dei segnali posti in opera compresi2ra B,mm;

- rifrangenza e visibilita diurna;

- indeformabilita agli agenti atmosferici compres&deiazioni termiche;

- non inflammabilita;

- perfetta adesione al suolo;

- antiscivolosita sia per pedoni che per veicoliutigiasi tipo e in qualsiasi condizione di tempo;

- rifiuto dello sporco che, pertanto, viene autonatiente eliminato della pioggia;

- assenza di riflessi speculari;

- trattamento con speciali resine a garanzia di wnend stabilita del colore e di un ancoraggio
ottimale delle particelle antisdrucciolo e dellecrosfere (ove previsti laminati elastoplastici
rifrangenti).

Tale prodotto, una volta posto in opera deve riapetuna durata minima di tre anni senza subuenal
danno o usare da traffico, clima ecc.
La posa specifica del laminato elastoplastico pevéncollaggio su pavimentazione gia esistentediante
idonei collanti da stendere sulla pavimentazionewshtualmente anche sul laminato e quindi € pieés
compresa nel prezzo pubblicato nell’elenco prefliegato a questo capitolato la pulizia delle aredlad
pavimentazione ove stendere il laminato; zone dtate con l'applicazione di specifico collante ie d
fissapolvere. Il laminato verra poi trattato supmsfmente con resine poliuretaniche e primer.
Il laminato dovra rispondere inoltre ai seguengjuisiti:

Antiscivolosita
Il valore iniziale, con materiale bagnato, non @ogssere inferiore alle 50 Unitd SRT (British PaleeSkid
Resistance Tester);

Rifrangenza(solo per laminati plastici rifrangenti)

I laminati per Segnaletica Complementare devongeavaeguenti valori minimi iniziali (valori medui

retroriflettenza nei quali la retroriflessione sifiea (RL) viene espressa in millicandele per mejuadrato
per lux incidente ( mcd/lux*m2 ), con geometrialelitura 1.24°/2.29°. Le microsfere ancorate alkirna
poliuretanica, hanno un indice di rifrazione uguakuperiore a 1,5 mcd/lux*m2.

Tali prodotti devono essere omologati dal MinistetoPP. o Ministero delle Infrastrutture e dei padi e
rispondere alle caratteristiche di rifrangenza emoriflettente come da normativa vigente in mater
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46.9.4 DISPOSITIVI E AUSILI DELLA SEGNALETICA STRADALE
Sono inseriti nel presente progetto dispositivusilaper la moderazione e la canalizzazione d#fitio in
soccorso alla segnaletica sia verticale che ortatemla installare come previsto nelle planimeggecutive.
Tali dispositivi sono ripartiti essenzialmenteiologie varie e in particolare:

- Delineatori fissi o flessibili

- Delinatori speciali di ostacolo flessibili

- Occhi gatto / Markers bifacciali

- Parapedonali

46.9.4.1 Delineatori fissi e/o flessibili
Sono dispositivi da installare fuori della carredgi di almeno 50 cm, ossia all’'esterno delle sridc
margine o di mezzeria (nel caso queste ultime toistano isole spartitraffico) per delimitare ghiagi di
manovra o di marcia degli autoveicoli, nonché a@aara canalizzazione di alcuni tratti della vidailiTali
delineatori (simili a dissuasori di sosta) sonovgte del tipo flessibile, ossia in grado di piegjaainche a 90°
rispetto al loro asse, sotto la spinta di un veiadie lo colpisca, e autoriposizionandosi una Miterato
dalla pressione del veicolo. Tali dispositivi aarota possono esser forniti in PVC, polietilene gtomerato
resinoso di gomma riciclata o altri materiali samilpurché con le seguenti caratteristiche obluiget
- capacita di flessione all'urto o allo schiaccianeedei veicoli senza subire danni ingenti o tali da
dovere provvedere alla loro sostituzione se codtuna velocita pari o inferiore a 20 km/h;
- dimensioni della colonna di diametro minimo 15 cmax 25 cm e di altezza fuori terra minimo 75
cm;
- dovranno essere prowvisti di pellicole rifrangeatiesive in numero di almeno 2 (due) disposte
orizzontalmente alla colonna e distanziate tra ®he occupino almeno il 25 % della superficie a
vista della colonna stessa; tali pellicole dovranispondere alle caratteristiche previste dal CdS e
Regolamento di Attuazione per le pellicole di céa®sad alta risposta luminosa,;
- avere una copertura o cappello superiore integaiéocolonna tale da non consentire I'ingresso
acqua piovana;
- essere prowvisti di piastra di ancoraggio o sistdirfissaggio tale da permettere la flessione atf'u
dei veicoli e quindi il conseguente riposizionanaeverticale.
Il colore sara definito dalla D.L. tra bianco, rosblu, verde, giallo e comunicato alla ditta apgtake al
momento dell'approvazione degli stessi delinea(i@d. Paragrafo “Campionature”.
L’installazione dovra avvenire tramite ancoraggideara per inghisaggio di apposito perno interno e
centrale alla colonna o di bullone con tassell@gacto alle specifiche soprarichieste, anch’esatrale e
interno alla colonna del delineatore e tali da gama la flessione e il riposizionamento suddelti.
perno/bullone centrale non dovranno essere viglhiliesterno una volta posizionato il delineatore.

46.9.4.2 Occhi di gatto / Markers bifacciali
Questi dispositivi sono necessari a garantiredioiita di alcuni tracciati ove la pericolositgp®l accentuata
a causa di strettoie, curve o particolari situaizion
Sono previste due tipologie di cosidetti MARKER®GCHI di GATTO:
- marker con rifrangente bifacciale in materiale ttas
- marker — occhio di gatto in vetro.

46.9.4.3 MArker con rifrangente bifacciale in materiale pliz®

Dispositivo di tipo foto-retroriflettente bifaccalin materiale plastico, pvc o similare di tiporeaile di
larghezza o diametro non superiore a cm 12 e rfenone a cm 7 e di altezza complessiva non supea0
mm 25.

Il corpo del dispositivo dovra avere caratterigti¢hli da non subire danni al passaggio degli aitoli e
prodotto in monoblocco con materiali privi di ddatoni e di variazione cromatica nel tempo.

Ogni dispositivo dovra riportare applicate e inatdl 2 (due) pellicole foto-retroriflettenti, le duavranno
una superficie minima di cmg 6 ciascuna (per ogricifa). Le pellicole rifrangenti dovranno essere
contrapposte ovvero essere rivolte sugli oppostiVarso I'esterno e rispondere alle caratterigtich
visibilitd relative alle norme EN 463-1, ovveroitala garantire la visibilita in qualsiasi situazeowli
condizione meteorologia, nonché al CdS e relatiegdkamento di Attuazione.

L'installazione a terra e prevista su asfalto, cetmepietra, ecc. e dovra avvenire tramite inghisage
cementatura/incollatura, o per affogamento in appasrotaggio, o tramite incollaggio sopra la gtipe
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per mezzo di collante che garantisca la salda paetggra tale da garantire la non rimozione a caleta
passaggio di autoveicoli sopra il dispositivo. keeadove trovera collocazione il dispositivo dovramessere
pulite a cura della ditta appaltatrice, per la guan potra vantare alcun costo ulteriore, in qoagit
previsto nelle voci dell’elenco prezzi allegato.

Il prodotto deve essere omologato e/o approvatdiitaktero Italiano delle Infrastrutture e Trasport

46.9.4.4 Marker - occhio di gatto in vetro

Dispositivo di tipo foto-retroriflettente con corpn vetro a cupola semicircolare con visibilita @03, Il
corpo del dispositivo dovra avere caratteristicile da non subire danni al passaggio degli autoliee
resistente a pesi di almeno 18 tonnellate e prodwtt monoblocco di vetro adeguato allo scopo e
autopulente, con eventuale protezione in gomma termmabe similare posta sul perimetro della porzicine
corpo da inserire nel carotaggio necessario ahdigi® a terra. Il tutto conforme all’ articolo 1%kl
Regolamento di Attuazione del CdS (art.40 CdS) elogato e/o approvato dal Ministero Italiano delle
Infrastrutture e Trasporti.

Il riflettore in vetro dovra avere una visibilita 860° con alto grado di riflettivitd con diametngnimo di
50mm e sporgenza fuori terra di mm 10 minimo e nshmax.

L'installazione avverra tramite carotaggio esclogper accogliere la parte inferiore del dispositigoquale,

a garanzia della pressa, verra incollata o censemah appositi collanti materiali atti allo scofovra,
pertanto, essere garantita la non rimozione a cdelgaassaggio dei veicoli sopra il dispositivo.

Le aree dove trovera collocazione il dispositivardono essere pulite a cura della ditta appal&gtper la
quali non potra vantare alcun costo ulteriore,uiargo gia previsto nelle voci dell’elenco preziéghto.

46.9.4.5 Parapedonali

Archetto parapedonale in tubolare di ferro verneieon fasce alternate di colore rosso/bianco ig&stito

di pellicola rifrangente, comunque con rifrangeszgondo la normativa vigente relativa al Codicdadel
Strada e al relativo Regolamento di Attuazione.nizitto del tubolare mm 48 minimo, dimensioni cm 90 h
fuori terra x 100 cm di larghezza.

L'archetto dovra essere installato tramite inghjgsaca terra con realizzazione di carotaggio 0 appos
pozzetto di muratura, oppure, nel caso non possaser applicate tali soluzioni di ancoraggio, dm®ssere
tassellato a terra e comprensivo di minuterie,dnijlltasselli necessari. E' compreso qualsiasi eoxer
cantierazione e pulizia dell'area di interventdutto posato alla regola d'arte tale da rendedbile e fermo.

Il parapedonale dovra essere provvisto di almemttacchi posti sul lato interno dei tubolari veatigper
l'aggancio di eventuali pannelli pubblicitari (hoompresi), o di barra/asta centrale trasversalpassaggio
posta a circa la meta della propria altezza e dgksso tubolare utilizzato per la struttura deliatto,
saldata ai due montanti laterali (a discreziontadaL).

46.9.4.6 Delineatori speciali di ostacolo flessibili

Delineatore/deviatore speciale di ostacolo in PVi@bletilene o prodotti anche detti durapol o intpat di
altezza minima fuori piano di calpestio cm 90, harghax cm 40, profonditd max cm 20, colore giakbm ¢
riporti perimetrali neri, grigi, bianchi o blu erfato di cartello rotondo blu diam. cm 30 minimoncweccia

o frecce direzionale/i colore bianco su fondo b capacita di rifrangenza rispondente alle normeigte
dal CdS e relativo Regolamento di Attuazione. ttaicomprensivo di sistema di ancoraggio al su@ao p
mezzo di piastra da tassellare con bullonerie ahecgo, al marciapiede piastrellato, all'asfalto d a
autobloccanti su letto di sabbia. Il deviatore doavere ottima resistenza all'impatto di veicoh capacita
di deformazione programmata e autoriposizionametipo I'impatto, senza spostarsi 0 sganciarsi dalla
propria base per impatti a pari o inferiori a kmardor20. Il prodotto dovra risultare antigraffiti,
antivandalismo.

46.9.4.7 Campionature

La ditta appaltatrice dovra presentare alla D.Lmexmo un campione in scala reale di ogni
prodotto/dispositivo tra quelli sopra citati e dhestessa ditta intenda installare, fornendo fetiadicazioni
utili a definire gli stessi conformi alle caratsithe richieste. Insieme al campione dovrannoredsenite
copie delle certificazioni e omologazioni del prtddn modo da poter verificare I'effettiva confdtén La
D.L., effettuate le verifiche su tali campioni, kliarera a suo insindacabile giudizio I'eventualefoomita
approvandone la scelta e quindi la relativa foraitiNel caso di rifiuto del campione del prodottesgntato

la ditta appaltatrice avra lI'obbligo di presentari campioni senza nulla richiedere come ulterior
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compenso rispetto a quanto previsto nell’elencazird®i par suo la D.L. garantira la piena dispditéoper

la ricerca di eventuali prodotti ritenuti idoneieakpecifiche inserite nel presente capitolato.vefdguale
slitamento di tempi dovuti alla presentazione dmpionature non adeguate o idonee alle specifiche
richieste non permettera in alcun modo di effe#uapspensioni nel cronoprogramma o di giungere
all'annullamento di eventuali penali derivanti dn rispetto, da parte della ditta appaltatrice, tempi
contrattuali previsti.

Nel caso di campionature particolarmente onerotte s@rofilo economico la ditta puo richiederdsaD.L.

la deroga alla presentazione dei campiaiai, quali perd sono comungque richieste tutte le deatzioni,
disegni e fotografie di buona qualita necessari@ stelta del prodotto tramite immagini e riferirtien
testuali. La D.L. ha piena facolta di rifiutare ¢eeroga se ritenuto opportuno. Anche in questo caso
'eventuale slittamento di tempi dovuti alla presaione di documentazione non adeguata o idonea all
specifiche richieste non permettera in alcun modeftettuare sospensioni nel cronoprogramma o di
giungere allannullamento di eventuali penali dantr dal non rispetto, da parte della ditta appate, dei
tempi contrattuali previsti.

46.9.5 CERTIFICAZIONI

46.9.5.1 CERTIFICAZIONI PER | SEGNALI

Per tutti i segnali stradali sono richieste le sagucertificazioni:

- COPIA CONFORME DELLA CERTIFICAZIONE DI CONFORMITA  del segnale finitoai sensi
delle Circolari n. 3652 del 14/06/1998 e n. 1344 HEH03/1999.

- STAMPIGLIATURA-MARCHIATURA DEI SEGNALI: a tergo di ogni segnale dovranno essere
indicati, a cura e spese del fornitore, una senscdzioni che, globalmente, in conformita a qteadisposto

al punto 7 dell'art.77 del D.P.R. n.495 del 16/992, non dovranno occupare una superficie maggibre
cmq 200:

- “Nome dell’Ente appaltante”

- marchio della ditta che ha fabbricato il segnale

- anno di fabbricazione

- estremi relativi al rilascio della certificaziowé conformita del prodotto finito ai sensi dellarclare n.
3652 del 17.06.1998

- estremi dell'ordinanza di apposizione dellEnppaltante, per la segnaletica di prescrizione.

Le informazioni a corredo del prodotto fanno rifieeinto a quanto stabilito nella norma europea EN92Z8

ed ai documenti di revisione di tale Norma.

- COPIA CONFORME DEL CERTIFICATO DI QUALITA rilasciato da organismi accreditati secondo
le norme UNI EN n. 45000, sulla base delle normemee della serie UNI EN 9000 al produttore della
segnaletica verticale;

46.9.5.2 CERTIFICAZIONI PER LE PELLICOLE
Per le pellicole sono richieste le seguenti cedifioni ovvero requisiti:
- COPIA CONFORME DEL CERTIFICATO DI CONFORMITA nel quale risulta la rispondenza della
pellicola rifrangente:

- classe 1

- classe 2

- classe 2 microprismatica ad altissima risposta lumibsa (se prevista)
che sara usata nella realizzazione dei segnalilatracon caratteristiche fotometriche e coloririotie
previste dal Disciplinare Tecnico approvato dal istiero dei LL. PP. Con D.M. del 31/03/1995 e nejcca
delle pellicole di classe @icroprismatica ad altissimarisposta luminosaanche alla norma UNI 11122
prospetto Al e/o A2.
Sulle pellicole dovra essere riconoscibile a vigtacontrassegno contenente il marchio del fabbtécaria
dicitura “7 anni” e “10 anni” (possono essere esgeein lingua inglese) rispettivamente per le pali di
classe 1 e di classe 2 e classe 2 microprismaliedtiasima risposta luminosa.
Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tgliimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice detkd8& approvato con D.P.R. n. 16 Dicembre 19983m.4
e successive modifiche di cui al D.P.R. n. 6101d#9/96 ed in ogni caso alle norme in vigore al renta
dell'esecuzione dei lavori.

167



46.9.6 MISURAZIONI e CONTABILITa dei LAVORI
Per quanto riguarda la misurazione e contabilith ldeori di segnaletica stradale orizzontale esse
avverranno, secondo il tipo di intervento, nei ssgumodi:

- tutte le strisce longitudinali di margine e metaeali cm 12 e cm 15, sia continue che discontinue
verranno contabilizzate a metro lineare di supeerfadffettivamente verniciata (non verranno coniakiti
gli spazi non verniciati tra striscia e striscispasulla stessa linea longitudinale);

- tutte le strisce o campiture superiori a cm 25p#issore, compresi i passaggi pedonali normairikee
di rallentamento, le campiture di riempimento dieaspecifiche, le strisce di stop, i triangoli dégedenza,
verranno contabilizzate a metro quadrato di sugergéffettivamente verniciata o applicata, fattaez@one
per le scritte tipo “STOP”, “SCUOLA" ecc, le frecckrezionali o altri simboli analoghi, la cui supeie
convenzionale sara considerata quella relativafigilaa rettangolare di minima area circoscritteiascuna
lettera o simbolo e ridotta in misura del 50%.
La cancellatura della segnaletica sara computatmetro quadrato sempre per ['effettiva superficie
cancellata, comprese le strisce longitudinali dirgimee e mezzeria e comunque secondo il criterio di
misurazione riportato nel paragrafo precedenteypanto riguarda le scritte, le frecce direzionad.e
Tutti i compensi indicati nellElenco Prezzi Unitaper ogni tipo e categoria di lavoro si intendono
remunerativi in tutto e per tutto per dare il lava la posa in opera, nel rispetto delle normatigenti,
completamente finito a perfetta regola d'arte,uselle eventuali sostituzioni da effettuare in gaia ad
insindacabile giudizio della D.L.
La ditta e’ tenuta a presentare prima dell’emissidallo stato di avanzamento lavori i rapportirrgalieri
dei lavori nonché i grafici relativi eseguiti commeglio descritti in relazione.
Successivamente si effettuera la verifica dellainaigioni in contraddittorio tra il rappresentangd'tnpresa
ed il funzionario e/o addetto dell’Amministraziamfuopo designato prima della emissione del cedtid di
pagamento ovvero della fatturazione.
Le misure rilevate saranno riportate negli appdsiretti delle misure" e "registro di contabilitéenuti
dalla Direzione Lavori, firmati dalle parti, nei gjusaranno indicate tutte le particolarita deioidve quanto
altro necessita alla contabilizzazione.

46.9.7 DISPOSIZIONI PARTICOLARI

Oltre a quanto previsto in relazione, I'impresaedesnsegnare settimanalmente o a discrezionealkll®.
L., con periodicita diversa, un rapporto sommardic¢ante dove si e trovata ogni giorno della settin
ciascuna squadra ed il lavoro affidato, precisasdqrevisto, se si tratta di lavoro diurno o rroitu

| lavori di segnaletica orizzontale saranno esegliigiorno ed a richiesta della D.L., la dittaentita ad
eseguire detti lavori anche di notte e/o festiviperticolari esigenze di traffico.

Nel caso i lavori vengano eseguiti di notte o iarbnon riconducibili a quelli compresi tra le 8ee19 vi
I'obbligo di attrezzare il compressore delle manehile marcatrici, e tutte le altre attrezzaturlizméite, di
particolari silenziatori, onde eliminare i rumorohesti e collocare, in prossimita di ogni cantietispositivi
luminosi non inquinanti (lanterne lampeggianti mii) onde evidenziare la zona di lavoro.

Per i lavori eseguiti di notte e/o festivi non seo@risposto alla ditta alcun sovrapprezzo, in gqodale onere
e gia contemplato e ripartito nelle voci di Elefezzi Unitari.

Non appena ultimato ogni lavoro precedentementénatal dalla D.L. e comunque entro e non oltre 5
(cinque) giorni dalla data di ultimazione, I'impaedeve consegnare alla stessa un rapporto saittertente
la data di inizio del lavoro, quella di ultimaziodello stesso, una relazione tecnica, completaetiagliati
grafici e misure, atta ad individuare con esattéZlzaoro stesso, nonché le copie delle pianteaggte del
catasto segnaletico.

La D.L., ricevuto il rapporto provvedera a mezzbo mleprio personale ad eseguire tutti i controdicassari
atti a stabilire se i lavori siano stati eseguitegola d'arte e nel rispetto delle norme generdgl CdS.

In caso di esito positivo di tali controlli, il lavo potra essere ammesso in contabilita e quitidirébile. In
caso di esito negativo di tali controlli il lavonmn verra ammesso in contabilita fintanto che riancsstate
eseguite le dovute correzioni ed il lavoro nonss&o eseguito a regola d'arte.

L'impresa dovra comunque provvedere a sua curasgesglla esecuzione di tutte quelle opere proveisor
all'impiego di macchine o attrezzature speciali shendessero necessarie per la realizzazionend®i ad
essa affidati.

L'impresa deve avvalersi di attrezzature tecnicliegaate per I'esecuzione dei lavori di segnaletica
orizzontale e verticale, compresi i macchinari lpecostruzione e produzione dei segnali, ovveresdiere
vincolata ad utilizzare segnaletica e materialvproenti da costruttori autorizzati.
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N.B. Si prescrive che ove le circolari e le dispmsii citate siano state abrogate o superate dalaii piu
recenti, la ditta e’ tenuta ad adeguarsi a qudtiteaiprevia comunicazione alla Pubblica Amminigioae
e/o Stazione Appaltante e successiva autorizzazielte stessa.

46.9.8 INFORMAZIONI sul PRODOTTO
Il fabbricante o il fornitore dovranno rendere disjbili le seguenti informazioni:

- istruzioni sul’assemblaggio e sull'installaziodel segnale;

- dettagli su qualsiasi limitazione relativa allicézione o all’'uso;

- istruzioni sulle operazioni di manutenzione ezpaldel segnale.
Le informazioni relative alla stampigliatura o maetura devono essere riportate in maniera perntenen
inasportabile ed indelebile per tutta la vita utitd segnale.
In aggiunta alle informazioni di cui sopra poss@ssere utilizzati sistemi di identificazione conmpéatari
ed integrativi, in grado di contenere informazisopplementari ed integrative, di ausilio nella mes del
segnale. Questi sistemi non devono comunque coefsincbn la marcatura.

46.9.9 GARANZIE

La Ditta aggiudicataria dovra garantire la perfettanservazione della segnaletica verticale, sia con
riferimento alla sua costruzione sia in relazioneateriali utilizzati, per tutto il periodo di wtutile previsto
per le lamiere, i sostegni dei cartelli, le pelleoetroriflettenti, le vernici e quant’altro in#er nel presente
appalto secondo quanto indicato nel Codice dellad&dte nel Regolamento di Attuazione, oltre a tlate
norme ad essi collegate in materia.

A totale garanzia di quanto sopra, la Ditta appade dovra allegare i certifi cati rilasciati datituti
riconosciuti, in copia conforme all’'originale.

Entro il periodo di vita utile garantita per ciasoutipo di materiale retroriflettente non si dovmamavere
sulla faccia utile rotture, distacchi o altri ineemienti alla pellicola che possano pregiudicarfireione del
segnale.

La saldatura ed ogni altro mezzo di giunzione &gnsile ed i suoi elementi strutturali, attacchostegni,
dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosjoeretutto il periodo di vita utile garantita péascuno
tipo di materiale retroriflettente.
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Capitolo 6 OPERE A VERDE

Art. 47.Terra da coltivo riportata

La terra da coltivo, prima della messa in operar@l@ssere accettata dalla direzione dei lavomenito ai
seguenti valori:

- pH minore o uguale al 6;

- calcare totale maggiore o uguale al 5%;

- sostanze organiche minori all’l,5%;

- azoto totale minore allo 0,1%;

- fosforo ammissibile minore di 30 ppm;

- potassio assimilabile minore del 2%;

- conducibilita idraulica minore di 0,5 cm - ora;

- conducibilita Ece.

La terra da coltivo dovra essere priva di pietlementi di tronchi, rami, radici, e altri elemewtie ne
possano ostacolare la lavorazione agronomica dutamosa in opera.

E’ previsto il recupero del terreno vegetale proeste dagli scotici.

NORME DI RIFERIMENTO

CNR —Guida alla descrizione del sugl®987;
S.1.S.S.—Metodi normalizzati di analisi del suolo

Art. 48.Substrati di coltivazione

| substrati di coltivazione (terricciato di letanteyriccio di castagno, terra d’erica, terricciofdglie di
faggio, terriccio di bosco, sfagno, torba, miscugdi vari substrati), dovranno essere forniti imfeaioni
sigillate, nelle quali é riportata la quantita,ipat e le caratteristiche del contenuto. In assedizéali
informazioni, I'appaltatore dovra produrre allaediione dei lavori, prima della messa in operastltati
delle analisi.

La fornitura delle analisi &€ obbligatoria in casedbstrati non confezionati e privi delle indicaai riportate
sulla confezione. L'appaltatore (ad esclusioneadédirba e dello sfagno) dovra fornire indicazioni s
seguenti parametri:

- sostanza organica;

- azoto nitrico;

- azoto ammoniacale;

- densita apparente riferita ad uno specificatorei umidita;

- capacita idrica di campo;

- conducibilita Ece.

L'eventuale sostituzione dei substrati non confeaido con altri componenti (sabbia lavata, perlite,
polistirolo espanso, pomice, pozzolana, argillaaesp, ecc.) deve essere autorizzata dalla direzlene
lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

Legge 19 ottobre 1984, n. 748Nuove norme per la disciplina dei fertilizzagnti
CNR —Guida alla descrizione del sugl®987;
S.1.S.S.—Metodi normalizzati di analisi del suolo

Art. 49.  Concimi organici e minerali

I concimi organici e minerali dovranno rispettae prescrizioni normative vigenti e rispondere alle
prescrizioni contrattuali. Eventuali sostituziomvianno essere autorizzate dalla direzione derilavobase
a specifiche analisi di laboratorio e alla spe@hadpianta da mettere a dimora.

170



49.1 Concimi organici

| concimi organici si distinguono in:
- concimi organici azotati;

- concimi organiciNP.

CONCIMI ORGANICI AZOTATI

| concimi organici azotati devono contenere, eseéusente ed espressamente dichiarato, azoto omatic
origine animale oppure vegetale. Possono anchemerd altri elementi secondari e microelementinoa
guantita dichiarabili né di fosforo né di potassianeno che questo non costituisca parte integcambatrici
organiche.

CONCIMI ORGANICI NP

I concimi organiciNP devono contenere, esclusivamente ed espressamiiehiarati, azoto organico e
fosforo, di origine animale oppure vegetale. Poss@nche contenere altri elementi secondari e
microelementi, ma non quantita dichiarabili di ssia. E consentita, nei casi previsti, la dichiemae
dell'anidride fosforica totale, quando il fosformche se non in forma organica, costituisce patégiante

di matrici organiche.

49.2 Concimi minerali

49.2.1 Concimi minerali semplici
I concimi minerali semplici comprendono:
- concimi minerali azotati semplici;
- concimi minerali fosfatici semplici;
- concimi minerali potassici semplici.

CONCIMI MINERALI AZOTATI SEMPLICI

Devono contenere, espressamente dichiarato, azotwei o piu forme e solubilita. Possono anche cente
altri elementi secondari e microelementi, ma noangjta dichiarabili di fosforo o di potassio.

CONCIMI MINERALI FOSFATICI SEMPLICI

Devono contenere, espressamente dichiarato, fosforona o piu forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelememdinon quantita dichiarabili di azoto o di potassi

CONCIMI MINERALI POTASSICI SEMPLICI

Devono contenere, espressamente dichiarato, pmtassina o piu forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelememdinon quantita dichiarabili di azoto o di fosforo

49.2.2 Concimi minerali composti

I concimi minerali composti si distinguono in:
- concimi minerali composHiP;

- concimi minerali composhiK;

- concimi minerali composHK;

- concimi minerali cCOmposHPK.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI NP

Devono contenere, espressamente dichiarati, azftsf@o in una o piu forme e solubilita. Possonche
contenere altri elementi secondari e microelemerdinon quantita dichiarabili di potassio.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI NK

Devono contenere, espressamente dichiarati, azodtassio in una o piu forme e solubilita. Possanche
contenere altri elementi secondari e microelememdinon quantita dichiarabili di fosforo.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI PK
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Devono contenere, espressamente dichiarati, foggpotassio in una o piu forme e solubilita. Posson
anche contenere altri elementi secondari e micnoehéi, ma non quantita dichiarabili di azoto.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI NPK

Devono contenere, espressamente dichiarati, afmdfgro e potassio in una o piu forme e solubilita.
Possono anche contenere altri elementi secondaigreelementi.

4923 Concimi minerali a base di elementi secondari

Sono concimi a base di elementi secondari i prodatiaturali o sintetici — che contengano espressaen
dichiarato un elemento secondario tra calcio, msignsodio e zolfo. Possono anche contenere Btrianti
secondari e microelementi, ma non quantita dichikrdegli elementi chimici principali della feritié.

49.2.3.1 Concimi minerali a base di microelementi (oligoratmti)

Sono concimi a base di microelementi i prodottiturei o sintetici, che contengano espressamente
dichiarato uno o piu microelementi tra boro, cabatame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Rosso
anche contenere elementi secondari, ma non quatititgarabili degli elementi chimici principali del
fertilita.

49.3 Acqua per innaffiamento

L'acqua per innaffiamento delle piante non dovratenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltienitl di
tolleranza di fitotossicita relativa.

L’appaltatore, a richiesta della direzione dei kvalovra fornire le necessarie analisi sulla daali
dell'acqua, e il periodo di utilizzazione in badla é&emperatura.

49.4 Estrazione dal vivaio e controllo delle piante

49.4.1Generalita

L'estrazione delle piante dal vivaio deve esseffettefata con tutte le precauzioni necessarie per no
danneggiare le radici principali, e secondo le ithen appropriate per conservare |'apparato radicale
capillare ed evitare di spaccare, scortecciarenn@lggiare la pianta. L’estrazione non deve esdtztiuata
con vento che possa disseccare le piante o in tadhmgelata. L'estrazione si effettua a mano nuda o
meccanicamente. Le piante potranno essere formiéeliae nuda, o collocate in contenitori o in zolle
zolle dovranno essere imballate opportunamentersahucro di iuta, paglia, teli di plastica o altro

Prima della messa a dimora, lo stato di salute @fdormazione delle piante devono essere vetifinat
cantiere, e le piante scartate dovranno esserediataeente allontanate.

Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti chevgni, un’etichetta attaccata deve indicare, attiswv
un’iscrizione chiara e indelebile, tutte le indiwad atte al riconoscimento delle piante (genepecte,
varieta e numero — nel caso la pianta faccia mhe lotto di piante identiche — vivaio di provenia).

La verifica della conformita dell’esemplare alleesig e alla varieta della pianta si effettueracoeko del
primo periodo di vegetazione che segue la mesgsa@al

49.4.2Alberi

Gli alberi dovranno avere la parte aerea a portémnenforma regolare — simile agli esemplari cresciu
spontaneamente — a sviluppo robusto, non filatheenon dimostri una crescita troppo rapida peessica
densita di coltivazione in vivaio, o0 in un terreénappo irrigato o concimato.

Le piante dovranno essere trapiantate un numerolii sufficienti secondo le buone regole vivatsticcon
I'ultima lavorazione alle radici risalente a nomi pii tre anni, secondo la tabella 109.1.
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Tabella 109.1 - Modalita di lavorazione

fino a circonferenza 12-15 cm almeno un trapianto
fino a circonferenza 20-25 cm almeno due trapianti
fino a circonferenza 30-35 cm almeno tre trapianti
Foglia caduca fino ad altezza di 2-2,50 m almeno un trapiantoe@nferenza
proporzionata all'altezza
fino ad altezza di 2,50-4 m almeno un trapianto@nferenza
proporzionata all'altezza
fino ad altezza di 2,50-4 m almeno due trapiatreonferenza
Sempre verdi . . proporzionata all’glte;za '
fino ad altezza di 5-6 m almeno tre trapianti eamferenza
proporzionata all'altezza

L’apparato radicale, che dovra essere ricco digkccamificazioni e di radici capillari sane, dowssere
racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello)retativa terra di coltura o in zolla rivestitaafpia, plan
plast, iuta, rete metallica, fitocella).

Art. 50.Precauzioni da prendere fra I'estrazione e la messa
dimora

Nell'intervallo compreso fra I'estrazione e la mesa dimora delle piante dovranno essere prese le
precauzioni necessarie per la loro conservazioper @vitare traumi o disseccamenti, nonché danmata
dal gelo.

Prima della messa a dimore delle piante, I'impra@gaaltatrice, qualora ordinato dalla direzione ldeori,
dovra procedere al riempimento parziale delle bgtagredisposte, per collocare le piante su uradcstli
fondo di spessore adeguato al tipo di pianta.

Le piante messe a dimora non dovranno presentdia &lo scoperto, né risultare interrate oltrévéllo di
colletto.

Durante la messa a dimora, I'eventuale imballo atextore della zolla dovra essere tagliato alettul e
aperto lungo i lati o fianchi, ma non dovra essen®sso sotto la zolla.

Le buche dovranno essere riempite con terra daveolkemplice, oppure miscelata con torba e
opportunamente costipata. La direzione dei lavartird richiedere I'effettuazione di una concimazione
localizzata, in modo da non provocare danni pedidisazione.

Dopo il riempimento, attorno alla pianta dovra essealizzata una conca o un bacino per conselatire
ritenzione dell'acqua, che deve essere sommingstraguantita abbondante per agevolare la riprefia d
pianta e I'assestamento della terra attorno atleeira alla zolla.

Art. 51.Periodo di messa a dimora

La messa a dimora non dovra essere eseguita indpedi gelate né in periodi in cui la terra e initaib
d’acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo.

Salvo diverse prescrizioni del direttore dei laydai messa a dimora degli alberi dovra effettusesendo
conto del clima, in funzione della regione e/o d#ltudine.

Per le piante messe a dimora a stagione avanzatarnthm, comunque, essere previste cure particoari
assicurarne l'attecchimento.

Art. 52.Preparazione delle piante prima della messa a dimar

Prima della messa a dimora, le eventuali lesiohirdaco dovranno essere curate nei modi piu apjatp
Lle radici, se nude, dovranno essere ringiovangeidendo le loro estremita e sopprimendo le parti
traumatizzate o secche.

E bene, tuttavia, conservare il massimo delle rawiicori soprattutto se la messa a dimora & tardiva

Se si dovesse rendere necessaria la potaturapdetia aerea della pianta, questa dovra essereitesagu
modo da garantire un equilibrio fra il volume delelici e I'insieme dei rami.
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Art. 53.Preparazione delle buche e dei fossi per la messa a
dimora delle piante

Le buche e i fossi per la messa a dimora di pidoteanno essere di dimensioni ampie, ovvero ingepp
alle caratteristiche delle piante da mettere a dimoon una larghezza e una profondita corrispan@en
almeno 1,5 volte il diametro e rispettivamentetéara dell’apparato radicale delle pianta o dekpan

| lavori per I'apertura di buche e fosse delle pgadovranno essere effettuati dopo i movimentiediat a
carattere generale, prima dell’eventuale apporterda vegetale.

| materiali provenienti dagli scavi non riutilizzdpperché non ritenuti idonei, dovranno esseferginati
dal cantiere a cura e spese dell'impresa e sdstitui terra idonea.

Se necessario, le pareti e il fondo delle buch@ssd sono opportunamente spicconati, perché leiradi
possano penetrare in un ambiente sufficientemeatbido e aerato.

Salvo diverse prescrizioni della direzione dei lavbuche e fosse potranno essere aperte manu&ment
meccanicamente e non dovranno restare aperte ariogo superiore ad otto giorni.

Art. 54.Carico, trasporto e accatastamento delle piante

Le piante, provenienti dai vivai o dalla campagdayranno essere caricate ordinatamente sui mezzi da
trasporto, disponendo vicine le piante della stepsaie e dimensioni. Dovra evitarsi I'essiccamehi@ante

il trasporto utilizzando veicoli idonei.

L'appaltatore dovra comunicare alla direzione depli la data di consegna delle piante in cantiairdini

della loro verifica e accettazione.

In cantiere, le piante dovranno essere accatgstésten tempo massimo di ....... giorni/ore, avendo clira
evitare l'essiccazione e il surriscaldamento, campado le perdite di umidita verificatesi duranite i
trasporto.

54.1 Messa a dimora di piante

54.1.1Generalita

Prima della messa a dimore delle piante, I'impregslora ordinato dalla direzione dei lavori, dovra
procedere al riempimento parziale delle buche ggdlipposte, per collocare le piante su uno strafondio

di spessore adeguato al tipo di pianta.

Le piante messe a dimora non dovranno presentdia &lo scoperto, né risultare interrate oltrévéllo di
colletto.

Durante la messa a dimora, I'eventuale imballo wtexitore della zolla dovra essere tagliato alettl e
aperto lungo i lati o fianchi, ma non dovra essen®sso sotto la zolla.

54.1.Xollocazione delle piante e riempimento delle buche

Sul fondo della buca dovra essere disposto untodiigderra vegetale, con esclusione di ciottothateriali
impropri per la vegetazione, sulla quale verréesistto I'apparato radicale.

La pianta dovra essere collocata in modo che iéttolsi trovi al livello del fondo della concaidiigazione.
L'apparato radicale non deve essere compressoaraapostato.

La buca di piantagione dovra, poi, essere colmataterra da coltivo semplice oppure miscelata oobet e
opportunamente costipata. La compattazione detla ®@ovra essere eseguita con cura in modo da non
danneggiare le radici e non squilibrare la piacha, deve restare dritta e non lasciare sacched’ari

La direzione dei lavori potra richiedere l'effethiane di una concimazione localizzata, in modo non
provocare danni per disidratazione.

54.1.onche di irrigazione

La terra dovra essere sistemata al piede dellagiam modo da formare intorno al colletto una plac
conca. L'impresa dovra effettuare una prima irrigae in quantita abbondante, che fa parte dellagiene
di piantagione, per agevolare la ripresa dellatpian’assestamento della terra attorno alle radaila zolla.
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54.1.4Pali di sostegno, ancoraggi e legature

La direzione dei lavori dovra verificare che glbaiti e gli arbusti messi a dimora risultino dotitpali di
sostegno, di diametro e altezza in funzione dedatp.

| pali di sostegno (o tutori) dovranno essere idsttortecciati e appuntiti nella parte di maggidi@metro.
La parte appuntita da collocarsi nel terreno daséere trattata e resa imputrescibile per un'ateliz
almeno 10 cm. La direzione dei lavori potra autaie I'impiego di pali in legno di produzione inthiese,
appositamente trattati allo scopo.

A discrezione della direzione dei lavori, i palitimno essere sostituiti con ancoraggi in funi daio dotati
di tendifilo.

Le legature dovranno essere costituite da mateglalico o corde di canapa (e vietato I'impiegdildi di
ferro).

La direzione dei lavori potra ordinare di inserfra tronco e tutore un apposito cuscinetto antdrie, in
modo da evitare eventuali danni alla corteccia.

Art. 55. Tappeti erbosi in strisce e zolle

Le zolle erbose dovranno essere fornite in forngeleei (rettangolari, quadrate o a strisce).

Le strisce dovranno essere fornite arrotolate, mdatzolle dovranno essere fornite su pallet.

Le zolle, inoltre, dovranno avere uno spessore da 8 cm, secondo la specifica destinazione e le
caratteristiche del supporto.

La direzione dei lavori, prima della posa in opetayra verificare la corretta preparazione deletor
(rullatura, battitura, sabbiatura, trattamentiifigtanti, e quant’altro necessario).

Il prato, una volta ultimato, potra essere utiltezaon prima di 30 giorni.

Art. 56.Scarpate in rilevato o in scavo

Le scarpate in rilevato o in scavo, e in genere tigt aree destinate a verde, dovranno esserditevesn
manto vegetale, appena ultimata la loro sistemaziuperficiale, adottando specie caratterizzateirda
potente apparato radicale e idoneo a formare ahilescopertura vegetale.

Eventuali erosioni, solcature, buche o altre imgadni dovranno essere riprese con idoneo terrgraria,
riprofilando le superfici secondo le pendenze digetto. Dovra essere curata in modo particolare la
conservazione ed eventualmente la sistemazione lolfichine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettameregolari, eliminando anche eventuali tracce di
pedonamento.

Art. 57.Semine

Le superfici da rivestire mediante semina, secdagwevisioni di progetto, dovranno essere prepacame
descritto al precedente paragrafo.

La concimazione dovra essere effettuata in due Adkatto della semina dovranno essere sommintisira
concimi fosfatici e potassici. | concimi azotativece, dovranno essere somministrati a germinazione
avvenuta.

Si procedera, quindi, alla semina di un miscugliertbe da prato perenni con I'impiego di 200 kgseine
per ettaro di superficie.

L'impresa dovra comunicare alla direzione dei lal@mdata della semina, affinché possano esserpiitisie
prelievi dei campioni di seme da sottoporre a pmyer il controllo delle lavorazioni.

L'impresa é libera di effettuare le operazioni éiména in qualsiasi stagione, restando a suo caeco
eventuali operazioni di risemina nel caso che fanggzione non avvenisse in modo regolare e uniotra
semina dovra essere effettuata a spaglio a pitaggager gruppi di semi di volumi e peso quasi ugual
mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra teud il piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempggimate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere eseguita ntedistrelli a mano con erpice a sacco.

Dopo la semina il terreno dovra essere rullattpetazione dovra essere ripetuta a germinazioveraza.
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Art. 58.1drosemina

Dopo che le superfici da rivestire saranno statpodpnamente preparate, I'impresa procedera al
rivestimento mediante idrosemina, impiegando umgisfe attrezzatura in grado di effettuare la mome a
pressione di una miscela di seme, fertilizzantkaote e acqua.

Tale attrezzatura, composta essenzialmente dauppg@rmmeccanico erogante, da un miscelatore-agitator
da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., degsere in grado di effettuare l'idrosemina in modo
uniforme su tutte le superfici da rivestire, quaue sia I'altezza delle scarpate.

I materiali dovranno essere sottoposti alla pravardpprovazione della direzione dei lavori, chepdira le
prove e i controlli ritenuti opportuni.

Si effettuera I'eventuale aggiunta di essenze faliegle miscele di sementi, quando previsto iogatto.
Anche per l'idrosemina lI'impresa ¢ libera di eftette il lavoro in qualsiasi stagione, restandocacsuico le
eventuali operazioni di risemina nel caso che fangezione non avvenga in modo regolare e uniforme.

Art. 59.Protezione delle piante esistenti da conservare

Nelle aree non interessate dai lavori di pulizihtdeeno, le piante da conservare dovranno egsetette
con i dispositivi predisposti a cura dellimpresaim@a dell'inizio di altri lavori. Questi dispositiv
consisteranno in recinzioni e in corsetti di pratae. Salvo diverse e motivate prescrizioni apptewalla
Direzione dei lavori, le recinzioni dovranno seguia proiezione al suolo dei rami esterni, ed esséte
almeno 1,30 m. | corsetti dovranno essere piesiadcati dal tronco e alti almeno 2,00 m.

Le piante da conservare dovranno essere indicatepétifica planimetria o dovranno essere marcate
preventivamente sul posto.

Art. 60.Protezione delle piante messa a dimora

L'impresa appaltatrice, previa autorizzazione ddifazione dei lavori, dovra approntare le necéssgrere
di protezione delle piante messe a dimora per pisveeventuali danneggiamenti (transito di persone,
animali, precipitazioni atmosferiche, ecc.).

Art. 61.Salvaguardia della vegetazione esistente

L'impresa appaltatrice & tenuta alla salvaguargi@tézione apparato radicale, fusto, chioma, adellap
vegetazione esistente — non interessata da lavappalto — da eventuali danneggiamenti (urti déepdei
mezzi meccanici e/o attrezzi pesanti, ecc.), asehe piante non sono state indicate nei disegggttuali o
opportunamente contrassegnate prima dell’esecudieidavori.

La direzione dei lavori potra fornire all’appaltegoulteriori comunicazioni in merito alle piante da
salvaguardare.

Nel caso di danneggiamento di piante, I'appaltaéotenuto a darne immediata comunicazione allzidine
dei lavori, perché siano adottati i provvedimextiguati.

Art. 62.Manutenzioni colturali fino all’esecuzione del
collaudo

Sino a quando non sia intervenuto con esito fawmeaV collaudo tecnico-amministrativo (o I'emisemdel
certificato di regolare esecuzione) dei lavorinliresa dovra effettuare a sua cura e spese:

- la manutenzione degli impianti a verde, curandoparticolare, lo sfalcio di tutte le superficildmrpo
autostradale e sue pertinenze, seminate o rivafditeegetazione spontanea, ogni qualvolta I'erd@iaab
raggiunto l'altezza media di 35 cm;

- 'annaffiamento di tutte le piante, rivestimedtiscarpate, ecc.;

- il ripristino delle conche d'irrigazione, qualonacessario;

- la potatura;

- la concimazione;

- le falciature, i diserbi e le sarchiature;

- la sistemazione delle parti danneggiate per enesdlovuta a non corretta esecuzione.
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La direzione dei lavori potra prescrivere all'impaedi effettuare lo sfalcio in dette aree ancheattit
discontinui, senza che cio possa costituire madivdchiesta di indennizzi particolari da parteltimpresa

stessa.
L’erba sfalciata dovra prontamente essere racdaltparte dell'impresa e trasportata fuori dalldipenze

autostradali entro 24 ore dallo sfalcio.
La raccolta e l'allontanamento dell’erba dovranrsseze eseguiti con la massima cura, evitando la sua

dispersione sul piano viabile, anche se questorisufta ancora pavimentato; pertanto, ogni automezz
dovra avere il carico ben sistemato e munito didigtrotezione.
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Capitolo 7 ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OP ERE E SUI
MATERIALI

Art. 63.Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

63.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate ddm. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicacaampressione. Si definiscesistenza caratteristicda
resistenza a compressione al di sotto della qugletsattendere di trovare il 5% della popolazidnaitte le
misure di resistenza.

63.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualitad, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicatige la
produzione del conglomerato cementizio, garanteadowsi, la conformita alle prescrizioni di progett

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualita dei componértonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eain
acque e additivi), e si esplica attraverso il coitieamento di miscele sperimentali che permettono d
accertare la possibilitd di produrre conglomeratiformi alle prescrizioni di progetto (classe diistenza e
classe di consistenza conformi alla nofdidl EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'eseeione di elementi strutturali, devono essere fordit
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tatirtrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalkth direzione dei lavori durante I'esecuzione @elpere, e si
esplica attraverso la determinazione di parametrivenzionali, quali la misura della resistenza a
compressione di provini cubici, la misura delladeabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrdels
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono dastderarsi cogenti e inderogabili.

PROVE COMPLEMENTARI
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che leeribne dei lavori puo avviare in presenza di ptoce
particolari di produzione e/o ove necessario, éebgrazione delle precedenti prove.

63.3 Valutazione preliminare della resistenza caratéca

L’'appaltatore, prima dell'inizio della costruziordi un’opera, deve garantire, attraverso idonee grov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiascmiscela omogenea di conglomerato che verriazatia

per la costruzione dell'opera. Tale garanzia sredt anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L’appaltatore resta, comunque, responsabile deflearzia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo legadure di cui al punto seguente.

63.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguire rtoolli sistematici in corso d'opera, per verifieata
conformita tra le caratteristiche del conglomeratsso in opera e quello stabilito dal progettorarg#o in
sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miseet@genee e si articola, in funzione del quantitadi
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipelogi

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il quigativo di calcestruzzo accettato, se risultandficate le
due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.
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Tabella 124.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A [Controllo di tipo B
RI>Rck - 3,5

Rm> Rck + 3,5 Rm>Rck +1,4 s
(numero prelievi 3) (numero prelievi> 15)

Rm = resistenza media dei prelievi (N/'mm2);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/&)m
s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiediteariazione superiore a 0,3.
63.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

63.5.1 Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essgeguito dalla direzione dei lavori, che deve pedere
ad identificare i provini mediante sigle ed etitbee a custodirli in un locale idoneo prima déblanatura e
durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carigaldiestruzzo, per ogni giorno di getto e per ussimao di
100 n7 forniti, al momento della posa in opera nei casdariquantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo diettazione e di tre prelievi di due cubetti ciascuno
La media delle resistenze a compressione dei duénpdi un prelievo rappresenta la cosiddegsistenza
di prelievg che costituisce il valore mediante il quale var@eseguiti i controlli del calcestruzzo.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tittéi prelievi rispetto al numero minimo, tutte Velte che
variazioni di qualitd dei costituenti dellimpasfmssano far presumere una variazione di qualita del

calcestruzzo stesso.

63.5.2 Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzer le prove di resistenza meccanica sono pectiaita
normaUNI EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @rpnato alla dimensione massima
dell'inerte.

La normaUNI EN 12390-1lindica, come dimensione del lato del provino, quekri ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui & statdezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sdguenti dimensioni nominali:
— cubetti di calcestruzzo:

- latob (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.

— provini cilindrici:

- diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: + 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispeli@ base del cilindro del provino: + 0,5 mm.

— provini prismatici:

- lato di basd (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5

- tolleranza lato di base: = 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del proviaeds mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini e di £@0Q - 6d (b).

63.5.3 Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essgportunamente assestato e compattato per strati,
secondo le prescrizioni della nortdéll 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 enlahghezza di almeno 38 cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con g 16eMunghezza di almeno 60 cm;
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- tavola vibrante, con diametro in funzione dellaneéhsione piu piccola dell'inerte con cui €& stato
confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle cassefataeve avvenire per strati. La norrddl 12390-2indica
almeno due strati con spessore non superiore en10 ¢

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso detiacqua, invece, dovra essere vibrato nella cabie
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersidirdimensioni e caratteristiche rapportate alleatisioni

del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzetla parte superiore della casseforma deve eszsaéa

con righello metallico e lisciata con idonea cazaum con fratazzo. La superficie esterna del proveve
essere opportunamente protetta, dall’evaporazioneafla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione deHleseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiare\vinmpo

63.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per grov
Le casseformi calibrate per il confezionamento mhevini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristi@,
secondo la normdNI EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme ifaéxo in ghisa, e le giunture devono essere teattan
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicerda perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa utkerémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platgadelle
facce laterali e della superficie della piastrebdse variano a seconda che si tratti di cassefauoge o
usate. Per le casseforme per provini cubici o @ig&ne ammessa una tolleranza sulla perpenditalaa
gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misuraziodelle tolleranze geometriche (planarita, perpesiditta
e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo eldetasseforme sono illustrate nell'appendice A edia
normaUNI EN 12390-1
Le caratteristiche costruttive delle casseformicsev essere idonee a prevenire eventuali deformiazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassefan commercio sono realizzate in:
- materiale composito (di tipo compatto o scompibaibel fondo e nelle quattro pareti laterali);
- polistirolo espanso (la sformatura del provindalacasseforme ne comporta la distruzione);
- acciaio (scomponibili e dotate di separatorirazhstro nel caso di casseforme a piu posti).
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalréitore dei lavori solo in presenza del certificdi@ualita
attestante che i requisiti prestazionali corrisoraa quelli previsti dalla norntaNI EN 12390-1

63.5.5 Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pnodi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudeliebili,
ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbafgealievo ai fini dell'individuazione dei campiagné per
avere la conferma che essi siano effettivamentdligpeelevati in cantiere in contraddittorio con
I'appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere invigr 'esecuzione delle prove ai laboratori ufficidl
certificato di prova dovra contenere tutti i datitdarati dal direttore dei lavori, compreso iletiimento al
verbale di prelievo.

63.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaantiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal direti@ir&avori
in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzioniepdove presso laboratori ufficiali, deve contendge
seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- requisiti di progetto del calcestruzzo;
- modalita di posa in opera;
- identificazione della betoniera;
- data e ora del prelevamento;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $tdto il prelievo;
- marcatura dei provini;
- modalitd di compattazione nelle casseforme (bdfaaciaio a sezione quadra 0 a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestaméavola vibrante, vibratore interno);
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- modalita di conservazione dei provini prima deldasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo lassesatura.

- dichiarazione, del direttore dei lavori o delBatente, delle modalita di preparazione dei piipvim
conformita alle prescrizioni della norriNI 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sdfeservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal tttme dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell'impresa esecultrice.

63.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve essereswmitta dal direttore dei lavori e deve conten@exise
indicazioni sulla posizione delle strutture inteyate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori mossono fare parte dell'insieme statistico cheeseer la
determinazione della resistenza caratteristicandgériale.

63.5.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini diestruzzo deve avvenire presso il laboratoriocife
prescelto, a cui devono essere inviati i provim pama di 24 ore dopo il confezionamento in castie
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto allguprescritte dalla normaNI EN 12390-2devono essere
opportunamente annotate sul verbale.
| provini di calcestruzzo devono essere prelevali’ambiente di stagionatura almeno due ore prima
dell'inizio della prova. | provini durante il trasgo devono essere opportunamente protetti da danni
essiccamenti. In alcuni particolari casi come ngltfeve a tre e sette giorni 0 minori, € necessario
I'imballaggio dei provini in segatura o sabbia uanid
La media delle resistenze a compressione dei dwenpdi un prelievo rappresenta la cosiddetkistenza di
prelievg che costituisce il valore mediante il quale vargeseguiti i controlli del conglomerato.

63.5.9 Resoconto della prova di compressione
| certificati emessi dai laboratori ufficiali provecome previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilasciecirtificato;
- un’identificazione univoca del certificato (nuroedi serie e data di emissione) e di ciascuna sgaag,
oltre al numero totale di pagine;
- I'identificazione del committente i lavori in esezione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiela prova e il riferimento al verbale di prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data dtlpgvo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la datasicuzione delle prove;
- l'identificazione delle specifiche di prova o l@descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per 'eseone della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei camppyovati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art. 64. Controlli sul calcestruzzo fresco

64.1 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non éettibile di definizione quantitativa, ma soltantid
valutazione relativa del comportamento dell'impadtaalcestruzzo fresco secondo specifiche modédiita
prova.

| metodi sottoelencati non risultano pienamenteveagenti, tanto che le proprieta del calcestruizatano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostaiiztipo di metodo andra riferito al tipo di oper
strutturale e alle condizioni di getto. Il metodaggiormente impiegato nella pratica € quello delisura
dell’'abbassamento al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastiresco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);
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- misura dell'indice di compattabilita;
- prova Vebe;
- misura dello spandimento.
La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risuttetie misure quando i valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:
- abbassamento al corn®10 mm e< 210 mm;
- tempo Vebeéx 30 secondi e > 5 secondi;
- indice di conpattabilitd 1,04 e < 1,46;
- spandimento: > 340 mm<e620 mm.
Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi aligistenza e i relativi valori delle prove secoteldinee
guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 125.1 - Classi di consistenza del calcestriresco mediante la misura dell’abbassamentorad
(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida

S2 da 50 a 90 Plastica

S3 da 100 a 150 Semifluida

S4 da 160 a 210 Fluida

S5 > 210 -

Tabella 125.2 - Classi di consistenza del calcestrdresco mediante il metodo Vebé (Linee guida sul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO =31

V1 da30a?2l

V2 da20a1ll

V3 dal0a6

V4 da5a3

Tabella 125.3 - Classi di consistenza del calcestrdresco mediante la misura dello spandimentoefi
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 <340

FB2 da 350 a 410

FB3 da 420 a 480

FB4 da 490 a 550

FB5 da 560 a 620

FB6 > 630

Tabella 125.4 - Classi di consistenza del calcestrdiresco mediante dell'indice di compattabilitdnge
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
Co > 1,46

C1 da1,45a1,26

C2 dal,25a1,11

C3 da1,10a1,04

64.2 Controllo della composizione del calcestruzzodees

La prova prevista dalla normaNI| 6393 (ritirata senza sostituzione), & impiegata perdteaninazione del
dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analiahglometrica del residuo secco, al fine di cotdrel la
composizione del calcestruzzo fresco rispetto edlmposizione e alle caratteristiche contrattuali lee
specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deriaw caso di resistenza a compressione non skadeiste o
per verificare la composizione del calcestruzzpett® alle prescrizioni contrattuali.

Il metodo non e applicabile per i calcestruzziagli la dimensione massima dell’aggregato supkb ghm
e per il calcestruzzo indurito prelevato da getopera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere @elée campioni di quantita variabile da 3 a 10dig
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensiogeliderte. Il prelevamento dei campioni da autaétra
deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introsloeidell’acqua. Il campionamento deve essere dsegui
secondo le modalita prescritte dalla notdtél EN 12350-1
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Al metodo di controllo della composizione del caktezzo fresco € attribuita una precisione di cilr8&6.

64.3 Determinazione della quantita d’acqua d'impasteietata (Bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d'impastsudatayNI 7122) ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d’acqua d'impasto presentearapione (oppure come volume d’'acqua essudata per
unita di superficie: cfen?) che affiora progressivamente sulla superficie gigto di calcestruzzo subito
dopo la sua compattazione.

La prova non e attendibile per calcestruzzo coofeztio con aggregato con dimensione massima maggiore
di 40 mm.

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura dedluperfici di calcestruzzo devono essere esedujte i
risultati della determinazione della quantita dia&gql’'impasto essudata.

Art. 65.  Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

65.1 Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M.gbfinaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo
11.2.5) leffettuazione di un controllo di accettare del calcestruzzo in relazione alla resistenza
caratteristica a compressione prescritta. Qualaadri di resistenza a compressione dei provielgyati
durante il getto non soddisfino i criteri di aceetone della classe di resistenza caratteristiesigia nel
progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualitacadétestruzzo, é facolta del direttore dei lavarhiedere
I'effettuazione di prove direttamente sulle stregtun questi casi, si dovra tenere nel debito gyt effetti
che sui prelievi in opera hanno avuto la posa ier@g la stagionatura del calcestruzzo. Per tgiemne, la
verifica o il prelievo del calcestruzzo induritompossono essere sostitutivi dei controlli d’a@atine da
esegquirsi su provini prelevati e stagionati in confita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necéasante la conformita nei riguardi della durabilitadi
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzssuo in opera. Analogamente, la non conformitdadell
resistenza valutata in una posizione non impligzola conformita di tutto il calcestruzzo messo pera.

La stima della resistenza situ dalla struttura puo essere richiesta anche aid#lia valutazione della
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quamciora uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistentdatnenti strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e tempeaxithe abbiano compromesso la capacita resistefite
struttura,;

- degrado e decadimento delle caratteristiche nmécioa dei materiali (in relazione alla durabilitai d
materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendisplosioni) significative e di situazioni di funaamento e
uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazidei terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d’'uso della costruziomt parti di essa, con variazione significative carichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (imgiatici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) dpa essi
interagiscano, anche solo in parte, con elemeetitafunzione strutturale.

Le modalita d’indagine, ovviamente, sanno divetati a seconda che sia hecessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare aliana della resistenza,

- dalla variabilita dei dati o risultati che si ptene di ottenere.

65.2 Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratimpioni o sulle quali saranno eseguite le prsuk
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in madgeermettere la valutazione della resistenza améca
della struttura o di una sua parte interessatina@dlyine, secondo i criteri previsti dalla nortddll EN
13791
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Le aree e i punti di prova devono essere preventvée identificati e selezionati in relazione aiettivi.
La dimensione e la localizzazione dei punti di prapendono dal metodo prescelto, mentre il nundéro
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desata nei risultati. La definizione e la divisianeregioni di
prova di una struttura, presuppongono che i predievisultati di una regione appartengano statshente e
gualitativamente ad una medesima popolazione destlzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tenerccahie, in ogni elemento strutturale eseguito camoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opeméndisce progressivamente dal basso verso I'dled.caso
in cui si voglia valutare la capacita portante dastruttura, le regioni di prova devono essereeoinate
nelle zone piu sollecitate dell’edificio. Nel casocui si voglia valutare il tipo o I'entita di wtanno, invece,
le regioni di prova devono essere concentrate reeliee dove si é verificato il danno o si suppore si
avvenuto. In quest’ultimo caso, per poter effeguan confronto, &€ opportuno saggiare anche una rzoma
danneggiata.

65.3 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispastelazione al tipo di prova che s’'intende esegudaeendo
riferimento al fine cui le prove sono destinatée alpecifiche norme UNI, e alle indicazioni del guttore
dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indidataree di prova devono essere prive di evidefgitdche
possano inficiare il risultato e la significativid@lle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,)edtc materiali
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, ingpranti, ecc.), nonché di polvere e impurita in gene
L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o@mnalie sulla superficie deve essere registrataestiale
di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dellindagine, i punti grelievo o di prova possono essere localizzatmiodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemeggetto d’'indagine, o casuale, per valutare unétpati
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In quest’ultimo caso, il campionamento dovrebberssrganizzato in modo da stimare tutta la pojpmhez
del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non uliste effettuate, dipende la significativita deskima della
resistenza.

La tabella 126.1 riporta, in maniera sinteticaseapo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggji mhetodi
d’indagine piu comuni.

Tabella 126.1 - Vantaggi e svantaggi dei metodhdagine piu comuni

Qualita della correlaziong
S Danno Sy
Metodo Costo _ VeIomta_\ apportato Rappre_sentatlw_ta fra Ia_
di prova di esecuzione alla struttura dei dati ottenuti grandezzg misurata e la
resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di rimbalzo Molto basso Veloce Nessuno Interessa solo la superficiel Debole
Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona Moderata2
propagazione di (riguarda tutto lo
ultrasuoni spessore)
Estrazione di inserti Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Buona
Resistenza Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata
alla
penetrazione
1 La singola determinazione é influenzata anchie dtdto della superficie dell'area di prova (urtéddicarbonatazione, ecc.).
2 La misura si correla bene con il modulo elastiebmateriale. La bonta della correlazione tra nmélastico e resistenza meccanica puo
dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

I metodi piu semplici e che arrecano il minor daaiie superfici delle strutture, quali I'indice dinbalzo e
la velocita di propagazione, richiedono, per ladjziene della resistenza, calibrazioni complessadagine

mediante carotaggio, invece, non richiede (quasitetazione per l'interpretazione dei dati ma, pentro,

provoca un danno elevato e risulta lenta e costbsarotaggio €, comunque, il metodo di riferinreper la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non digtivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta el
metodologia si deve tener conto delle specificlpac#a e caratteristiche.

L’indice di rimbalzo permette di valutare le caeaistiche anche dopo breve periodo di maturaziovee|l

risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergeddrasparenza, richiede I'accessibilita di dujgesfici

opposte e fornisce indicazioni sulla qualita deiglomerato all'interno della struttura.
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La misura della resistenza alla penetrazione exdetiza di estrazione caratterizzano la superfsiterna
(piu in profondita dell'indice di rimbalzo). La pnia € piu idonea a saggiare elementi di grosse diimginla
seconda € piu adatta anche ad elementi di ridathergioni. La numerosita dei punti di prova € un
compromesso tra accuratezza desiderata, tempadasee, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporéécune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per la
variabilita e i limiti di confidenza nella stima ltieresistenza ottenibili con diversi metodi di paoLa stessa
tabella riporta un’indicazione di massima riguatdail numero minimo di prove da effettuare in una
specifica area di prova.

Tabella 126.2 - Valori tipici di riferimento per haariabilita e i limiti di confidenza nella stimaelkh
resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficiente di
variazione dei valori Limiti di confidenza Numero di prove o di
Metodo di prova ottenuti su un [+%)] al 95% nella campioni relativo ad
elemento strutturale di stima della resistenza un’area di prova
buona qualita [%]
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 25 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’estrazione 15 15 9

65.4 Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza jpera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica sotea/o di dati ottenuti da metodi non distruttiSe la
numerosita (complessiva) dei risultati relativiladarea di prova é pari a tre, numero minimo aetdt, si
puo stimare solamente la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisttter del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento al
procedimento previsto dalla norntiNI EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzarditodo
diretto (carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel casatitizzo di metodo indiretto.

65.5 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del stilcezoin situ pud essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di corapsione eseguite su campioni cilindrici (carotelgwvati
dalle strutture in numero non inferiore a tre. liteizione dei prelievi o carotaggi deve essere tefiéd in
maniera tale da non arrecare danno alla stabiitia dtruttura. | fori devono essere ripristinatncmalte
espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassa tersts Rc <

20 N/mnf) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggidaslavorazione delle superfici possono sgregolar
e compromettere l'integrita del conglomerato digtesza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a posssione del calcestruzizositu, € necessario applicare i
fattori di correzione necessari, poiché i risultidrniti dalla prova a compressione delle caroten no
corrispondono esattamente a quelli che si otteeeblzon le prove a compressione condotte su cubi
confezionati durante il getto, a causa della diteerdel’ambiente di maturazione, della direziored getto
rispetto a quella di carotaggio, dei danni proddtil'estrazione, ecc. | fattori di influenza sonaelli
descritti dall'allegato A alla normidNI EN 13791

65.5.1 Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguewtirtanze:
- il diametro delle carote deve essere almenorgupea tre volte il diametro massimo degli aggte@a
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm)
- le carote destinate alla valutazione della resst non dovrebbero contenere ferri d’armaturagsono
scartare i provini contenenti barre d’armaturaiirate o parallele all'asse);
- per ottenere la stima attendibile della resistedz un’area di prova devono essere prelevate eaf®o
almeno tre carote;
- il rapporto lunghezza/diametro delle carote desgere uguale a 1 e il diametro deve essere ugued@
mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellénferiore a uno o superiore a due;
- i campioni estratti (e i provini) devono esseretgtti nelle fasi di lavorazione e di depositopago
all'essiccazione all’aria. Salvo diversa prescmeple prove di compressione devono essere eseguite
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provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si dereer conto che la resistenza del calcestruzzendip
dalla posizione o giacitura del getto;

- @ necessario verificare accuratamente, primaotibgorre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d’appamglLa lavorazione o preparazione inadeguata dmvipr
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplicegtim e la molatura delle superfici di prova puo remudisfare i
requisiti di parallelismo e planarita richiesti lgahorme.

65.5.2 Area di prova o di prelievo
Le carote devono essere prelevate nell’individvatgone di prova e, in particolare, in corrispormiedegli
elementi strutturali nei quali e stato posto inragécalcestruzzo non conforme ai controlli di ettazione o
laddove il direttore dei lavori ritiene che ci di@m problema di scadente o inefficace compattaziene
maturazione dei getti.
Nell'individuazione delle aree di carotaggio devassere rispettati determinati accorgimenti, atiguelli
indicati dalla normaJNI EN 12504-1
Le aree di carotaggio devono:
- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in&gresente poca 0 nessuna armatura;
- riguardare zone a bassa densita d’armatura (pdlineseguire i carotaggi sara opportuno stabilgsakta
disposizione delle armature mediante apposite m&igok d’'indagine non distruttive);
- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;
Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.
L'estrazione dei provini di calcestruzzo induriteve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura
In occasione dell’estrazione dovranno essere siceuth quei provini danneggiati o che contengaaopi
estranei e parti di armature che potrebbero prégauel il risultato finale.

65.5.3 Norme di riferimento
Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dengioni estratti per ottenere i provini e le relatmodalita
di prova a compressione sono quelle descritte setieienti norme:
UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. CaroRrelievo, esame e prova di
compressione
UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensiedialtri requisiti per provini e per
casseforme
UNI EN 12390-2—- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamengtagionatura dei provini per prove
di resistenza
UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza allapessione dei provini;
UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione inrsite strutture e nei componenti prefabbricati di
calcestruzzo

65.5.4 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestolngurito
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzdurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504€ve
contenere almeno le seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $tdto il prelievo;
- forma e dimensione dei provini;
- humero e sigla di ciascun campione;
- data del getto;
- data del prelievo delle carote;
- modalita di estrazione e utensile impiegato.

65.6 Metodi indiretti per la valutazione delle caratigiche meccaniche del calcestruzzo in opera
Come metodi indiretti devono essere presi in camaizlone i metodi piu consolidati nella pratica cmitrolli
non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-be misura della velocita di propagazione.

| metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita gropagazione degli impulsi e forza di estraziah®jranno
rispettare le linee guida della norraéNI EN 1379 mediante la correlazione tra i risultati dei metddi
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prova indiretti e la resistenza a compressioneasate prelevate dalla struttura in esame. Il cggitaé il
metodo di riferimento per la calibrazione (tarajutitutti i metodi non distruttivi o parzialmendigstruttivi.

La legge di correlazione deve essere determinalizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame eudti ad indagine non distruttiva prima della lovtiura.

Il direttore dei lavori deve condurre una prelimmaampagna di analisi con metodi indiretti, akfidi
programmare le posizioni di prelievo delle carateche sulla base del grado di omogeneita del voldime
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di su@devithrea in esame in lotti entro i quali sia ploigs
definire statisticamente I'omogeneita del calcestou

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall’allegato B allammaUNI EN
13791

65.6.1 Calibratura delle curve di correlazione tra risuttadi prove non distruttive e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del ¢alezs in opera, mediante metodi non distruttieyel
basarsi sullimpiego di correlazioni tra il paramgeinon distruttivo proprio del metodo impiegato ae |
resistenza a compressione del calcestruzzo in esad@nte prove su carote, come prescritto daltenao
UNI EN 13791 | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediapteve su carote, possono essere impiegati:
- singolarmente;
- in combinazione con altri metodi indiretti;
- in combinazione con altri metodi indiretti e dir¢carote).
Le curve di correlazione fornite a corredo dellpapcchiature di prova non risultano, nella geitérakei
casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppbaisato sull’'uso di determinati tipi di calcestmzz su
prefissate condizioni di prova. L'andamento deligde di correlazione puo essere assunto predefigito
ciascun metodo di indagine, a meno di costantipgdssono essere determinate utilizzando un campione
carote di adeguata numerosita, sottoposte ad ingagpn distruttiva prima della loro rottura. E, @ér
essenziale predisporre tavole di calibrazione pé¢ipd specifico di calcestruzzo da sottoporre avpr
utilizzando i risultati delle prove su carote pteta rottura dopo I'esecuzione sulle stesse dignodirette,
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso pdinéstrazione della carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la calitmae siano non meno di tre. | valori numerici delbstanti
che precisano 'andamento delle leggi di correlaigossono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

65.6.2Determinazione di altre proprieta del calcestruzmmpera: dimensioni e posizione delle armature e
stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro dallmature e l'individuazione delle barre di armatura
possono essere effettuate utilizzando disposiéwiodninatimisuratori di ricopriment pacometri

65.7 Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggoegalmente € inferiore a quella dei provini pratee

preparati nel corso della messa in opera del dalzz® e stagionati in condizioni standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanrentificato I'entita di tale differenza, ricondudiialle

caratteristiche del materiale, alle modalita digas opera, di stagionatura e di esposizione, eitep

accettabile un calcestruzzo il cui valore medior@Bistenza a compressiongm.», determinato con
tecniche opportune (carotaggi e/o controlli nortrditivi), sia almeno superiore all'85% del valaredio

della resistenza di proget®yogetto,cm

I:\)opera, > 0,85 Rprogetto,cm(N/mmz)

Alla necessita di effettuare correttamente la stdalie condizioni al contorno, caratteristiche @iscuna
opera, e di garantire adeguatamente la normaliazazdelle procedure di prova, indispensabili per la
riproducibilita e la ripetibilita dei risultati spenentali, si aggiunge I'esigenza di definire cttamente il
valore, indicato dalle norme tecniche, da assuiperda resistenza media di proge®grogetto,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo e deve essere eseguito in conformita alla narciaEN
13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progett®ck alla resistenza
caratteristica cilindrica di progetfckcon la seguente relazione:
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fo= 0,85R (N/mnT)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonartdti per ciascuna classe di resistenza i vakmatteristici
minimi accettabili. LeRypera ckdeve essere determinata secondo il punto 7 debaasthorm&NI EN 13791,
che prevede un controllo di tipo statistico neloc@s cui la numerosita dei prelievi sia maggiorel8i
(Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternatinel caso di una minore numerosita dei prelievig@gcio
B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

Ropera,cla 0185 Rproqetto,cl(N/m rnz)

Il rapporto di valutazione della resistenza caltezo in opera deve essere conforme al punto 1@ del
normaUNI EN 13791

65.7.1 La non conformita dei controlli d’accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo dpera, in caso di non conformitd dei controlli
d’accettazione, dovranno rispettare i criteri pstéivdal paragrafo 9 della nornaiNI EN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi dtitcalcestruzzo con 15 o piu risultati di praue carote,
Sefopera,mZ 0185 (progetto,ck"’ |-48 S) efopera, minZ 0185 (progetto,ck‘ 4)

dove

f brogetio,ci= r€Sistenza caratteristica a compressione de¢stalzzo prevista in progetto

f opera,mi= Valore medio delle resistenza a compressione dealiote

fopera,min= valore minimo di resistenza a compressione aelfete

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimeiis il valore dis & minore di 2 N/mrisi assume pari a 2
N/mn),

il calcestruzzo della regione di prova puo esseresiderato di resistenza sufficiente e conforme adirma
EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, lgua fossero disponibili 15 o piu risultati di peindirette e i

risultati di almeno due carote prelevate da elemsetrutturali, per i quali i risultati sui campioni
convenzionali avevano fornito valori di resisteqaa bassi, Sé;peramin=> 0,85 € progetto.ck- 4), il calcestruzzo

della regione di prova puo essere consideratoalj@ata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente pémthidi calcestruzzo, al limite uno, il direttod=i lavori
deve ricorrere all’'esperienza per selezionare takione dei due punti di prelievo delle caroteg &psra,min>

0,85 € progetio.cc 4), il calcestruzzo della regione di prova pusees considerato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova € ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, € conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale é riferito iltcolio.

Art. 66.Controlli non distruttivi sulle strutture in acciai o

66.1 Generalita

Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:

- esame Visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione mhaiteriali;

- controllo con chiave dinamometrica che acceré cthulloni di ogni classe siano serrati secondant
previsto dalla norm&NR UNI 10011 (itirata senza sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle salaatu

Tali controlli devono essere eseguiti da laboraidiciali per evitare contestazioni da parte dgdpaltatore.

66.2 Qualificazioni del personale e dei procedimentsaidatura

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méindavranno essere qualificati secondo la notohi

EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantaesth, i saldatori che eseguono giunti a T con
cordoni d'angolo non potranno essere qualificatilizete I'esecuzione di giunti testa-testa.
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Gli operatori dei procedimenti automatici o robatii dovranno essere certificati secondo la noldih
EN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgraificati secondo la normaN| EN 15614-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1-Prove di qualificazione dei saldatori. Saldaturar pasione. Parte 1: Acciai

UNI EN 1418-Personale di saldatura. Prove di qualificazione lidlegeratori di saldatura per la saldatura

a fusione e dei preparatori di saldatura a resig@nper la saldatura completamente meccanizzata e
automatica di materiali metallici

UNI EN ISO 15614-1- Specificazione e qualificazione delle procedursaldatura per materiali metallici. Prove

di qualificazione della procedura di saldatura. Bail: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e atida ad arco del
nichel e leghe di nichel.

66.3 Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di gitaldeve accertare che le giunzioni saldate carnidpno alla
qualita richiesta dalle condizioni di eserciziowengli progettuali. Il direttore dei lavori pota éariferimento
alla normaJNI EN 12062

Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusnti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e I'esecuziletle saldature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase € quella che viene tradizionalmehtansatacontrollo indiretto delle saldatureCon il controllo
diretto, invece, si procede alla verifica o al aotlo vero e proprio del giunto realizzato.

66.4 Controlli non distruttivi

Le saldature devono essere sottoposte a contdlidistruttivi finali, per accertarne la corrispenda ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista e dalhorme tecniche per le costruzioni.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta a quello visivo al(®, devono
essere eseguiti sotto la responsabilita del dinetlei lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono age metodi di superficie (per esempio, liquidi e o
polveri magnetiche), ovvero metodi volumetrici (psempio, raggi X o gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli e élivdi accettabilita, si potra fare riferimentdeaprescrizioni
della normaJNI EN 12062

I controlli devono essere certificati da un laborat ufficiale ed eseguiti da operatori qualificagicondo la
normaUNI EN 473

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12062- Controllo non distruttivo delle saldature. Regotngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali

UNI EN 1713 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature

UNI EN 1714 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 1289 —Controllo non distruttivo delle saldature mediatitpidi penetranti. Livelli di accettabilith
UNI EN 1290 - Controllo non distruttivo delle saldature. Contmllmagnetoscopico con particelle
magnetiche delle saldature

UNI EN 12062 —Controllo non distruttivo delle saldature. Regokngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 —Prove non distruttive. Qualificazione e certificaizé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

66.4.1 Metodo ultrasonico
Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difethche a considerevoli profondita e in parti inger
dell’elemento a condizione che esso sia un conduttoonde sonore.
Il paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecnicladibsce che, per giunti a piena penetrazione psspno
impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a Tpiana penetrazione, invece, si puo impiegare dolo i
controllo con gli ultrasuoni.
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Per evitare contestazioni con I'appaltatore, ilspeale che esegue i controlli deve essere quatifica
conformita alla norm&NI EN 473, e avere conoscenza dei problemi di controllatirelai giunti saldati da
esaminare.

66.4.1.1 Il volume del giunto da esaminare. La preparazidebe superfici

Si premette che, con riferimento alla noridl EN 1714, il volume da esaminare deve comprendere, oltre
alla saldatura, anche il materiale base, per urghéaza di almeno 10 mm da ciascun lato della &tess
saldatura, oppure il controllo delle zone latei@imicamente alterate.

In generale, la scansione del fascio di onde wtiiabe deve interessare tutto il volume in esame.

Le superfici oggetto di controllo, e in particolareelle di applicazione delle sonde, devono egseve di
sostanze che possono interferire con l'accoppiaonétracce di ruggine, scaglie staccate, spruzzi di
saldature, ecc.).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1712 - Controllo non distruttivo delle saldature. Contrmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati.
Livelli di accettabilitg

UNI EN 1713- Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature

UNI EN 1714- Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 583-1-Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part@incipi generali

UNI EN 583-2 — Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte Regolazione della sensibilita e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi

UNI EN 583-3—Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecmieatrasmissione

UNI EN 583-4— Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parté&edame delle discontinuita perpendicolari alla
superficie

UNI EN 583-5— Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. ParteCaratterizzazione e dimensionamento delle
discontinuitg

UNI EN 12223- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Spegifier blocco di taratura n.;1

UNI EN 27963- Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2r flecontrollo mediante ultrasuoni delle
saldature

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificaizé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

66.4.2 Metodo radiografico
Il controllo radiografico dei giunti saldati persione di lamiere e tubi di materiali metallici degssere
eseguito in conformita alla nornuiiNI EN 435.
Il metodo radiografico deve essere usato per itrotla dei giunti saldati a piena penetrazione §gaafo
11.3.4.5 delle nuove norme tecniche).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1435 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmltadiografico dei giunti saldati

UNI EN 10246-10 -Prove non distruttive dei tubi di acciaio. ContmHadiografico della saldatura dei tubi
di acciaio saldati in automatico ad arco sommerso la rilevazione dei difetti

UNI EN 12517-1 —Controllo non distruttivo delle saldature. Parte \talutazione mediante radiografia dei
giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loredghe. Livelli di accettazione

66.5 Esecuzione e controllo delle unioni bullonate

Le superfici di contatto al montaggio si devono sprgare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di
laminazione e macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita cobiaaira al metallo bianco. E ammessa la semplitigigu
meccanica delle superfici a contatto per giunziointate in opera, purché vengano completamente
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tuteeimpurita della superficie metallica.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato raet#i chiave dinamometrica a mano, con o senza
meccanismo limitatore della coppia applicata, o iar@é chiavi pneumatiche con limitatore della cappi
applicata, tutte tali da garantire una precisiooe minore dix 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e
nelle verifiche dovranno essere munite di un dedib di taratura emesso in data non superiorarald. Il
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valore della coppia di serraggi@, da applicare sul dado o sulla testa del bullaméunzionedello sforzo
normaleN; presente nel gambo del bullone e dato dalla seguelatzione:

Ts=0,20 -Ns-d
dove
d e il diametro nominale di filettatura del bullone;
Ns = 0,80 -fyn- Ares, €5SENd@\ s 'area della sezione resistente della vifg\da tensione di snervamento.
La normaCNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regigleardo le dimensioni che
devono avere i bulloni normali e quelli ad altaisesnza, riguardo i materiali impiegati per le tse le
piastrine, nonché il modo di accoppiare viti e dadimodo in cui devono essere montate le rosette.

Tabella 130.1 - Valori dell’area resistente, détleza normale e della coppia di serraggio per tigridi
bulloni (CNR 10011)

. Area Coppia di serraggio Forza normale
D;;upn?]tro resistente TS[N-m L0

Ares [mm2] 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9
12 84 39 48 58 90 113 16 20 24 38 47
14 115 62 77 93 144 180 22 28 33 52 64
16 157 96 121 145 225 281 30 38 45 70 88
18 192 133 166 199 309 387 37 46 55 86 108
20 245 188 235 282 439 549 47 59 71 110 137
22 303 256 320 384 597 747 58 73 87 136 170
24 353 325 407 488 759 949 68 85 102 158 198
27 459 476 595 714 1110 1388 88 110 132 206 257
30 561 646 808 969 1508 1885 108 135 161 251 314

Il serraggio dei bulloni puo, inoltre, essere étfato anche mediante serraggio a mano o con claave
percussione, fino a porre a contatto le lamierdadsta e dado. Si da, infine, una rotazione al dadapresa
fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norm@NR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di procedeel
seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circ@% della coppia prescritta, iniziando dai bullpii interni
del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere I'operazione, come sopra detto, serradopletamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,dbntrollo della coppia torcente applicata puo essdiettuato
in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado

- dopo avere marcato dado e bullone per identdidarloro posizione relativa, si allenta il dadoyama
rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllasdd’applicazione della coppia prescritta ripor@ado nella
posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispcealtie prescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel
giunto devono essere controllati.

Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i buttbe risultano conformi, e in rosso
guelli non conformi. Le indagini devono essere aitedredigendo delle tabelle, una per ogni collegyatim
nelle quali devono essere riportate le seguenditigaistiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- hon coincidenza tra gli assi del foro e del m#ipecc.

Art. 67. Controlli sulle strutture in legno massiccio e
lamellare

67.1 Legno strutturale con giunti a dita

Il direttore dei lavori deve acquisire le certifiani relative alle prove per il controllo di gualieffettuate
dal produttore dell’elemento strutturale in legamellare per ciascuna partita di produzione, irtigaare
per:
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- le prove effettuate sui giunti a dita, effettuatétoponendo a prova l'intera sezione giuntata@nformita
alla normaJNI EN 408;

- i valori della resistenza a flessione e dellastesza a flessione caratteristica di ogni singplmto a dita
(normaUNI EN 385, punto 7.1.4).

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 385 —Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti pigegonali e requisiti minimi di produzione

67.2 Legno lamellare incollato

Il direttore dei lavori deve acquisire le certifiani relative alle prove per il controllo di gualieffettuate
dal produttore dell’elemento strutturale in legamellare per ciascuna partita di produzione, irtigulare
per i giunti di testa (normaNI EN 386).

| giunti di testa delle lamelle devono essere guiste a prove di flessione di piatto in confornatia
normaUNI EN 385.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 385 —Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti piggonali e requisiti minimi di produzione
UNI EN 386 —Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionaliequisiti minimi di produzione

UNI EN 390 —Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamantimissibilj

UNI EN 391 -Legno lamellare incollato. Prova di delaminazioredld superfici di incollaggip

UNI EN 392 —Legno lamellare incollato. Prova di resistenza glia delle superfici di incollaggio

UNI EN 408 —Strutture di legno. Legno massiccio e legno lameliacollato. Determinazione di alcune
proprieta fisiche e meccaniche

UNI EN 1193 —Strutture di legno. Legno strutturale e legno laar@ incollato. Determinazione della
resistenza a taglio e delle proprieta meccanich@edicolari alla fibraturg

UNI EN 1194 —Strutture di legno. Legno lamellare incollato. G3asli resistenza e determinazione dei
valori caratteristici

67.3 Legno lamellare incollato giunti a dita a tuttazsene

Si definiscegiunto a dita a tutta sezioriegiunto a dita che attraversa tutta la sezioelestremita degli
elementi strutturali in legno lamellare incolldkigiunto deve rispettare i requisiti della nortddll EN 387.

Il direttore dei lavori deve acquisire le certifiani relative alle prove per il controllo di gualieffettuate
dal produttore dell’elemento strutturale in legamekllare per ciascuna partita di produzione (noti
EN 387). In particolare, per i giunti a dita a tutta se® deve acquisire:

- i valori di resistenza a flessione di fianco ereistenza a flessione caratteristica di una tchaxga
(UNI EN 387, punto 5.3);

- le caratteristiche dell’adesivo impiegatéNI EN 387, punto 5.3);

- lo spessore della superficie di incollaggio;

- il gioco della punta lungo I'intera altezza dalrgo dopo la pressione.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 387 —Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tuttazsene. Requisiti prestazionali e requisiti
minimi di produzione

67.4 Prove su capriate per la determinazione dellastsiza e del comportamento a deformazione

Il produttore deve fornire i risultati delle provgguardanti il comportamento alla deformazione e la
resistenza delle capriate soggette al tipo di ogrievedibilmente esercitato in opera (noididél EN 595).

Le prove con carico uniformemente distribuito possassere simulate applicando determinati carichi
concentrati.

La strumentazione deve essere in grado di applieamisurare in modo continuo i carichi con
un’accuratezza di £ 3% del carico applicato, opppeg carichi minori di 0,F., con un'accuratezza di +
0,3%Fmax

Le deformazioni, in tutti i punti considerati impanti ai fini dei requisiti di funzionalita delleapriata,
devono essere misurate con un’approssimazione di:

- 0,1 mm nella prova di deformazione;

- 1 mm nella prova di resistenza.
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Le procedure di carico sono illustrate nel diagrardnfigura 1 della norm&/NI EN 595. | carichi di
prova non devono generare urti o effetti dinamidiescapriata.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 595 — Strutture di legno. Metodi di prova. Prova dellepcate per la determinazione della
resistenza del comportamento a deformazione

67.5 Prove con carico statico

Le prove di carico statico sulle strutture di legievono essere eseguite in conformita alla ndoiR& EN
380 Nel verbale di esecuzione della prova devonoresmenotate le condizioni ambientali di temperatura
di umidita relativa. Gli spostamenti lungo la linekastica devono essere misurati nei punti stalifit
progetto esecutivo, ovvero nei punti ritenuti neagisdal direttore dei lavori per valutare la pae&ine della
struttura. In ogni caso, deve essere misuratodstamento nel punto della struttura dove e previstlore
massimo.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 380 —Strutture di legno. Metodi di prova. Principi geatirper le prove con carico statico

Art. 68.Prove sugli infissi

68.1 Generalita

Il direttore dei lavori potra eseguire prove di ettazione su campioni di infissi prelevati casualteein
cantiere per accertare la rispondenza dei matéoialiti alle prescrizioni contrattuali.

Sui campioni devono essere effettuate almeno leesggprove, alcune specifiche per gli infissi egite

- permeabilita all’aria (normaNI EN 1026,

- tenuta all’acqua (normaNI EN 1027);

- resistenza al carico del vento (noriisl EN 12217);

- resistenza all'apertura e alla chiusura ripefntamaUNI EN 1197);

- calcolo della trasmittanza termica (norbisl EN ISO 10077-1);

- isolamento termico (normaNI EN ISO 12567-).

| campioni di prova devono essere perfettamenteidmanti e devono essere prelevati in contraddtittoon
I'esecutore. La prova deve essere eseguita deboral@rio ufficiale.

Le prove, a discrezione della direzione dei lavpossono essere sostituite da certificati di preffettuate
su serramenti identici a quelli oggetto della ftura.

68.2 Norme di riferimento

a) prove in laboratorio:

UNI EN 1026 —Finestre e porte. Permeabilita all’aria. Metodo tiovg

UNI EN 1027-Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Metodo di prova

UNI EN 12211- Finestre e porte. Resistenza al carico del ventetddo di prova

UNI EN 1191- Finestre e porte. Resistenza all'apertura e la shia ripetuta. Metodo di prova

b) prove di resistenza al fuoco:

UNI EN 1634-1- Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapersione del fumo per porte e sistemi
di chiusura, finestre apribili e loro componentistauttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoca perte e
sistemi di chiusura e finestre apribili

UNI EN 1634-3— Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapersione del fumo per porte e sistemi
di chiusura, finestre apribili e loro componentistauttive. Parte 3: Prove di controllo della disgéne del
fumo per porte e sistemi di chiusura

¢) trasmittanza termica:

UNI EN ISO 10077-1— Prestazione termica di finestre, porte e chiususeupanti. Calcolo della
trasmittanza termica. Parte 1: Generalita

UNI EN ISO 10077-2— Prestazione termica di finestre, porte e chiusu€alcolo della trasmittanza
termica. Metodo numerico per i tejai
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UNI EN ISO 12567-1- Isolamento termico di finestre e porte. Determinagi della trasmittanza termica
con il metodo della camera calda. Finestre e podmplete

UNI EN ISO 12567-2— Isolamento termico di finestre e di porte. Determzione della trasmittanza
termica con il metodo della camera calda. Parté-iestre da tetto e altre finestre sporgenti

d) resistenza all'effrazione:

UNI ENV 1628 — Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzafédazione. Metodo di prova per la
determinazione della resistenza sotto carico static

UNI ENV 1629 — Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzafflbzione. Metodo di prova per la
determinazione della resistenza sotto carico dicami

UNI ENV 1630 — Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzafflbzione. Metodo di prova per la
determinazione della resistenza all’azione manudalkffrazione

e) resistenza all’'esplosione:

UNI EN 13123-1 — Finestre, porte e chiusure oscuranti. ResistenzBesglosione. Requisiti e
classificazione. Tubo da onda d'urto (shock-tybe)

UNI EN 13123-2 — Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenzéesplosione. Requisiti e
classificazione. Parte 2: Prova all'aperto

UNI EN 13124-1- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenfasglosione. Metodo di prova. Tubo
da onda d'urto (shock- tubge)

UNI EN 13124-2— Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resisten¥asglosione. Metodo di prova. Parte
2: Prova all'apertq

f) classificazioni in base alle prestazioni:

UNI EN 12207- Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Classificiane

UNI EN 12208- Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Classificazipne

UNI EN 12210- Finestre e porte. Resistenza al carico del ventasgificazione
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Capitolo 8 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZION E DEI
LAVORI

Art. 69.Valutazione lavori a corpo e a misura

Per le opere o le provviste a corpo il prezzo cante e fisso e invariabile, senza che possa essareata
dalle parti contraenti alcuna verificazione sullesuma o sul valore attribuito alla qualita di detteere o
provviste. Per le opere appaltate a misura, la sopmvista nel contratto puo variare, tanto inquianto in
meno, secondo la quantita effettiva di opere esegui

Art. 70.Scavi

70.1 Scavi di shancamento

Per scavi di sbancamento sterri andantj si intendono quelli occorrenti per lo spianameotger la
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgecedeuzioni, per tagli di terrapieni, per la fozimne di
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio rpplatee di fondazione, vespai, rampe incassatenoee
stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli esegugezione aperta su vasta superficie.

Gli scavi di sbancamento generale saranno misaratblume col metodo delle sezioni ragguagliate,
basandosi sul piano quotato redatto all'inizio Faeosui disegni di progetto.

Normalmente si considera come perimetro dello stawverticale sul filo esterno dei manufatti periraé.

In nessun caso verra misurata la scarpata che diztaecalle pareti dello scavo, o eventuali maggiora
dettate dalla necessita di effettuare armaturevsorie, puntellazioni, ecc.

70.2 Scavi a sezione obbligata

Gi scavi a sezione obbligata verranno misuratiusbehimente sulla verticale del filo esterno dei ufatti,
senza tenere conto dei maggiori volumi di scavetefiti dall’appaltatore per proprie ragioni opeeat
All'appaltatore non verranno pagati i volumi di goaderivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle
progettuali, soprattutto se dipendenti da inidosteedacchiatira o armatura dello scavo stesso.

70.3 Scavi in presenza d’acqua

Si considerano scavi in presenza d'aqua soltangtli@seguiti in acqua a profondita maggiore di0
sotto il livello costante a cui si stabilisconcdeque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopparziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con I'apeducanali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad uofopdita non maggiore di 20 cm dal suo livellotense,
verra, percio, considerato come scavo in preseraequl, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi
subacquei saranno valutati con un sovraprezzo giuata agli scavi di fondazione, per tenere corgglid
aggottamenti ed esaurimenti dell’acqua presente, qualsiasi mezzo |'appaltatore ritenga opportuno
esequirli.

70.4 Oneri aggiunti per gli scavi

Oltre che per gli obblighi particolari emergentil gaesente articolo, con i prezzi d’elenco persgavi in
genere l'appaltatore si deve ritenere compensatogeguenti altri eventuali oneri:

- il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaiagdici, ecc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo dellgena sia asciutte che bagnate, di qualsiasi ctamza e
anche in presenza d'acqua;

- i paleggi, I'innalzamento, il carico, il traspore lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i Itimprevisti in
elenco prezzi, la sistemazione delle materie ditdf il deposito provvisorio e la successiva rgae

- la regolazione delle scarpate o delle paretspimnamento del fondo, la formazione di gradongrad e
sopra le condotte di acqua o altre condotte in igeree sopra le fognature o drenaggi, secondo lensag
definitive di progetto esecutivo;

- le puntellature, le sbadacchiature e le armatlirequalsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato igecd’appalto, compresi le composizioni, le
scomposizioni, le estrazioni e I'allontanamentapeteé gli sfridi, i deterioramenti, le perdite paizp totali
del legname o dei ferri;
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- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvigo(occorrenti sia per il trasporto delle matafiescavo sia
per la formazione di rilevati), i passaggi, glirattersamenti, ecc.;
- ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione letagegli scavi.

70.5 Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimagioni stradali

| disfacimenti e i ripristini delle massicciate elld pavimentazioni devono essere valutati a mgtiadrato,
assumendo per la misura di tali lavori una largagzari a quella convenzionalmente stabilita pesggivi.
Devono essere dedotte le superfici corrispondentitaie, bocchette, chiusini, soglie e quant’attiazupi
una parte della superficie pavimentata.

Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle miasiate devono essere valutati separatamentera cgio,
considerando una larghezza di scavo pari a quelisenzionale sopra stabilita e la profondita dffattlel
cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

Art. 71.Rilevati, rinterri e vespai

711 Rilevati
Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essestatminato con il metodo delle sezioni ragguaglismidase a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di shanaaime

71.2 Rinterri

| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno vatiua metro cubo per il loro volume effettivo miagto in
opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tuttiagiieri per il trasporto dei terreni da qualsiastatiza e per
gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

71.3 Preparazione del piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, pasi il taglio e I'asportazione di piante, arbustsso
bosco, ceppai e vegetazione in genere, I'asportaziel terreno vegetale per uno spessore nonardesi 30
cm o sulla base delle indicazioni della Direzionavari (da computare nel calcolo dei volumi), il
riempimento con idonei materiali dei vuoti lascidslle parti asportate, ecc., deve essere comgepsat
ogni metro quadrato di superficie preparata.

71.4 Riempimento con misto granulare. Vespai
Il iempimento con misto granulare a ridosso dellegature per drenaggi, vespai, ecc., deve esskratma
metro cubo per il suo volume effettivo misuratmpera.

Art. 72. Demolizioni, dismissioni e rimozioni

72.1 Demolizione totale o parziale di fabbricati corpestura piana.

Il volume da computare sara quello, vuoto per piesttenuto moltiplicando la superficie contenutd da
perimetro esterno dell’edificio per I'altezza effed da demolire misurata tra il piano di calpegii®d basso e

il piano di estradosso dell’'ultimo solaio. Il volentosi conteggiato comprende eventuali sporti ettigg
presenti, che pertanto non saranno conteggiatrapaente.

72.2 Demolizione totale o parziale di fabbricati corpestura a falde
Per la porzione sino al sottogronda varranno le ati@d previste al punto precedente. La porzione
sovrastante verra computata in base al volumetigtiet

72.3 Demolizioni di tramezzi

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di §®®re non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro qt@drampreso I'onere del trasporto a pubblica disaadel
materiale di risulta.
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72.4 Demolizioni di murature

Le demolizioni parziali o totali di murature di sgere superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro cabompreso I'onere del trasporto a pubblica discadiekl
materiale di risulta.

72.5 Taglio a sezione obbligata di muratura per la realdzione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spesssuperiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o
meccanici per la realizzazione di vani porta odtne e simili, compreso I'onere del puntellamefiggom-
bero delle macerie e del loro trasporto a publdlisaarica, deve essere compensato a metro cubo.

72.6 Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la rezdizione di vani porta e simili

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spesswn superiore a 15 cm eseguito con metodi maoual
meccanici per la realizzazione di vani porta e lgimbmpreso I'onere dell’eventuale puntellamenito,
sgombero delle macerie e del loro trasporto a pedbliscarica, deve essere compensato a metroajaadr

72.7 Demolizione di elementi strutturali in conglomeratmentizio armato o non armato

La demolizione di elementi strutturali in conglomer cementizio armato o non armato, compreso lener
del trasporto a pubblica discarica del materialeédiilta, deve essere compensata a metro cubouttiusa
demolita.

72.8 Demolizioni totali di solaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipospessore, compresi gli eventuali pavimenti, e Fendel
trasporto a pubblica discarica del materiale dilté&s devono essere valutate a metro quadrato.

72.9 Taglio a sezione obbligata di solaio
Il taglio a sezione obbligata di porzione di soJaitompreso I'onere del taglio della parte di pavitoe
prevista in progetto, del sottofondo, dello sgorobaelle macerie e del loro trasporto a pubblicaatisa,
deve essere compensato a metro quadrato.

72.10 Demolizione di controsoffitti

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tigonatura, compreso |'onere del ponteggio, lo sgombel
trasporto a pubblica discarica del materiale diltds deve essere compensata a metro quadratpelifisie
demolita.

72.11  Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti integuiali marmi, piastrelle e simili, compresa la deimiohe
dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pulablicscarica del materiale di risulta, deve essengpensata a
metro quadrato di superficie dismessa.

72.12  Dismissione di lastre di marmo per soglie, davandidinestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, daaéirdi finestre, rivestimenti di gradini e simiipmpreso
la rimozione dello strato di malta/collante sothmge, lo sgombero dei detriti e il trasporto detemale di
risulta a pubblica discarica, deve essere compaiasaietro quadrato di superficie dismessa.

72.13  Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, comprasostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetipirullo, e il
trasporto a pubblica discarica del materiale im##bile, deve essere compensata a metro quadrato.

72.14 Rimozione di infissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, compreasostre e telai con la necessaria accortezzaputbizdare
dopo eventuale trattamento, deve essere compengsato quadrato.

72.15 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.

La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, tgracancelli, anche con eventuali elementi in vetoz., e il
trasporto a pubblica di scarica del materiale lizatibile, deve essere compensata a metro quadrato.
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72.16  Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancedicc.
La sostituzione di elementi di opere in ferro quadghiere, grate, cancelli, ecc., e il trasportofiato del
materiale inutilizzabile, deve essere compensatafzo.

72.17  Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
La dismissione e il imontaggio di strutture iruatinio e vetri e simili deve essere compensataoco

Art. 73.Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni

73.1 Murature e tramezzi

73.11 Murature
Tutte le murature in genere, con spessore supaidfecm, saranno misurate geometricamente indi@se
superficie, con le misure prese sul vivo dei mesilusi cioe gli intonaci, e devono essere detlgttii vuoti
di superficie maggiore di 1inNei prezzi della muratura di qualsiasi speciéntsinde compreso ogni onere
per la formazione di spalle, sguinci, spigoli ®stbature.

73.1.2 Tramezzi
Tutte le tramezzature in genere, con spessorddrdeat 15 cm, saranno valutate a metro quadrateyeno
essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggidient. Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi spesiie,
intende compreso ogni onere per la formazione alespsguinci, spigoli e strombature.

73.1.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, corniciongdae, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento roucsave
essere valutata a corpo.

73.2 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture cagttda getto in opera saranno in genere pagaéteoraubo e
misurati in opera in base alle dimensioni previgé progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccaalen
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma deggivi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, comptesii gli oneri derivanti dalla formazione di phic
provvisori di servizio e dall'innalzamento dei maaé, qualunque sia l'altezza alla quale I'opera&e@mento
armato deve essere eseguita, nonché gli oneriadridal getto e dalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere cosape a parte.

73.2.1 Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegnmos comprese nei prezzi di elenco del conglomerat
cementizio, saranno computate a metro quadrato.

73.3 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

73.3.1 Acciaio per cemento armato
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, peiagure di opere di cemento armato di qualsiasi tjeoché
la rete elettrosaldata, opportunamente sagomatellecate in opera secondo le quantita del progetto
esecutivo delle strutture in cemento armato, saraatutate secondo il peso effettivo. Nel prezdtealla

lavorazione e lo sfrido, € compreso l'onere dekgatura dei singoli elementi e la posa in opera
dell’armatura stessa.

73.4 Pali di fondazione
La misurazione del palo verra eseguita dal fonddade fino alla base del plinto, trave o altraustura di
collegamento.

73.5 Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

73.5.1Solai
| solai interamente di cemento armato (senza Htesaranno valutati al metro cubo, come ogni apara
di cemento armato.
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Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forreara, invece, pagato al metro quadrato di superfietta
misurata all'interno dei cordoli e/o delle travidadilcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presappbdggio su
cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armateu eventuali murature portanti.

73.5.2Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bigjnguaina prefabbricata a base di bitume, membrana
composita, ecc., dello spessore minimo e delletesistiche rispondenti a quelle indicate nell'@erprezzi
o nei disegni progettuali esecutivi, saranno coreptm
- a metro quadrato, per le superfici piane;
- a metro quadrato di proiezione orizzontale pesulgerfici inclinate.

73.5.3Isolamento termo-acustico di pareti verticali odrtapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.
L’isolamento termo-acustico di pareti verticalitarcapedini di murature, solai e terrazze realizeah
pannelli rigidi, posti in opera con le carattedkg indicate nell’elenco prezzi e con le dimensimmime
progettuali, sara compensato a metro quadratopdirBaie isolata

73.5.4 Massetto isolante
I massetto isolante posto in opera a qualunquezazdt nel rispetto di eventuali pendenze, con le
caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e cerdimensioni minime illustrate nel progetto esaaytsara
compensato a metro quadro.

73.5.5Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delléeatazioni di tubazioni, apparecchi e serbaton peeviste
espressamente, si rimanda alla notihi 6665.

73.6 Lavori in metallo

73.6.1Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate con profilati di ferrataari o pieni e con disegni semplici e lineagydno essere
valutate a peso.

73.6.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o dmegni particolarmente complessi devono essdutata a
corpo.

73.7 Controsoffitti e soppalchi

73.7.1 Soppalchi
| soppalchi devono essere valutati a metro quadiiecgaperficie di solaio realizzata.

73.7.2 Controsoffitti piani
I controsoffitti piani saranno pagati in base allgerficie della loro proiezione orizzontale. S@oempresi e
compensati nel prezzo anche il raccordo con evimwai perimetrali curvi, e tutte le forniture, miateri e
mezzi d’'opera necessari per dare controsoffitttifin opera, come prescritto nelle norme sui matee sui
modi di esecuzione. E esclusa e compensata aljpadiéura portante principale.

73.7.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazionii stontrosoffitti, quali per esempio sporgenze, trianze,
sagome patrticolari, cornici, ecc., devono essemgpensati a corpo.

73.8 Pavimenti e rivestimenti
73.8.1 Pavimenti
| pavimenti, di qualunque genere, saranno valupei la superficie vista tra le pareti intonacate

del’lambiente. Nella misura non sara, percio, casarlincassatura dei pavimenti nell’intonaco e la
stuccatura delle eventuale fughe.
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| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimeotaprendono l'onere per la fornitura dei materafer
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessipieti e rifiniti, come prescritto nelle norme soateriali
e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti,lennel caso di sola posa in opera, si intendongoesn
gli oneri e le opere di ripristino e di raccordmagli intonaci, qualunque possa essere I'entitdéedgbere
stesse.

73.8.2 Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualkengenere, deve essere valutata a metro lineargresa
la stuccatura delle eventuale fughe.

73.8.3 Rivestimenti di pareti
| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verrarmcsurati per la superficie effettiva, qualunquelaigagoma
e la posizione delle pareti da rivestire. Nel peeazmetro quadrato sono comprese la forniturapoa in
opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gligafi, ecc., che saranno computati nella misurazionaché
I'onere per la preventiva preparazione con maltke gereti da rivestire, la stuccatura finale deingj e la
fornitura di collante per rivestimenti.

73.8.4Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e #itiali
| prezzi della fornitura in opera dei marmi e dgtietre naturali o artificiali, previsti in elencearanno
applicati alle superfici effettive dei materiali opera. Ogni onere derivante dallosservanza dediene
prescritte nel presente capitolato si intende ceswnei prezzi.
Specificatamente, detti prezzi comprendono gli ioper:
- la fornitura;
- lo scarico in cantiere;
- il deposito e la provvisoria protezione in depasi
- la ripresa, il successivo trasporto e il sollegato dei materiali a qualunque altezza, con evémtua
protezione, copertura o fasciatura;
- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa @iacba di cemento o altro materiale;
- la fornitura di lastre di piombo, grappe, staffegolini, chiavette e perni occorrenti per il §ggio;
- ogni occorrente scalpellamento delle struttureame e la successiva chiusura e ripresa dellsestes
- la stuccatura dei giunti;
- la pulizia accurata e completa e la protezionaezzo di opportune opere provvisorie delle piefée g
collocate in opera;
- tutti i lavori che risultassero necessari pgreitfetto rifinimento dopo la posa in opera.
| prezzi di elenco sono, tra l'altro, comprensieilibnere dell'imbottitura dei vani dietro i pezdia i pezzi
stessi 0 comunque fra i pezzi e le opere murarigveatire, in modo da ottenere un buon collegameat
dove richiesto, un incastro perfetto.

73.9 Intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla gtipe intonacata senza tener conto delle supedteirali di
risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valetanche tali superfici laterali quando la loro hegza superi 5
cm. Tali prezzi varranno sia per superfici piane pbr superfici curve. L'esecuzione di gusci dcoado, se
richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fpareti e pareti, con raggio non superiore a 15&rgmpresa
nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci ver@mmsurati anche in questo caso come se esistegkero
spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci &€ compreso I'onere deffgesa, dopo la chiusura, di tracce di qualuncereege,
della muratura di eventuali ganci al soffitto eleleiprese di contropavimenti, zoccolature e seenmm

| prezzi dell’elenco valgono anche per intonacinsurature di mattoni forati dello spessore di uretate
essendo essi comprensivi dell'onere dell’intasameet fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggidrd5 cm saranno computati a vuoto per pieno, goenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che sananno percio sviluppate.

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficieggi@re di 4 M, valutandone a parte la riquadratura.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad utesta saranno computati per la loro superficietavg.
Pertanto, dovranno eseere detratti tutti i vuotigdalunque dimensione essi siano, e aggiunte e lo
riqguadrature.
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Nessuno speciale compenso sara dovuto per glidoi@seguiti a piccoli tratti, anche in corrispomzie di
spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

73.10  Tinteggiature, coloriture e verniciature

73.10.1  Superfici imurarie interne
Le pareti e i soffitti piani devono essere misurdéglucendo solo i vani non tinteggiabili aventi estipi
superiori ai 4 rh
| vani inferiori ai 4 Mivengono computati vuoto per pieno con infisso, mmenso degli eventuali squarci o
celini dell'indispensabile profilatura.
Quando esistono sporgenze o rientranze, non siw@amp se inferiori ai 5 cm.
| sistemi di misurazione di cui sopra si riferisoaa lavori a calce, colla e tempera; per lavori Kiompiego
di altri materiali la misura & quella effettiva,ncdetrazione dei vani superiori a 3.m
Le zoccolature si devono misurare a metro linearmferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolatureatiezza
superiore, invece, si devono misurare a metro quadr le relative profilature a metro lineare.
La superficie dei soffitti normali in legno a tramea parallela si deve misurare calcolando la digierin
proiezione moltiplicata per 1,50.
Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 melineari, la relativa superficie deve essere deieata
moltiplicando la superficie della loro proieziongzaontale per il coefficiente compreso tra un miaidi
1,20 e un massimo di 1,40.
Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre miser& superficie reale.

73.10.2  Superfici murarie esterne
Le tinteggiature eseguite su facciate o superterme devono essere calcolate sulla massima aleezz
massima larghezza, deducendo soltanto i vuoti 8&rpar8 nfe con I'aggiunta dello sviluppo delle gronde,
dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali egdalunque altra sporgenza o rientranza.
Le tinteggiature con idropitture, e le verniciatwde applicazioni di rivestimenti plastici, devoresere
calcolate sulla massima altezza e massima larghelezhuicendo soltanto i vuoi superiori a 2 encon
l'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei pargipatei sottobalconi, dei frontali e di qualunquiraa
sporgenza o rientranza.
Resta a carico dell'impresa esecutrice la proteziora pulizia di davanzali, spalle, architraviggetti in
genere.
In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, geatfire, campionature, scuretti e cordonature, sguis in
colore diverso, devono essere misurate a parteti@itmeare, secondo la linea piu lunga.

73.10.3  Infissi, ringhiere e simili
La preparazione e la successiva tinteggiatura eataca di infissi e simili provenienti da dismisstodeve
essere valutata a corpo, comprendendo la dismessida ricollocazione dell'infisso dopo il trattante.
Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhé o simili si devono osservare le seguenti norme:
- per le porte bussole e simili si computera dukevia luce netta dell'infisso, non detraendo lemuali
superfici del vetro. E compresa con cid anche taigtura del telaio per muri grossi o del cassetino;
- per le finestre senza persiane, ma con scusettomputera tre volte la luce netta dell'infissesendo cosi
compensata la coloritura degli scuretti e del te{aicassettone);
- per le finestre senza persiane e senza scurettbrsputera una volta sola la luce netta dell'isdis
comprendendo con cio anche la coloritura e sgaatcim del telaio;
- per persiane avvolgibili si computera due voltmezzo la luce netta dell'infisso, comprendendo cion
anche la coloritura del telaio;
- per le opere in ferro semplici e senza ornatglicfinestre, grandi vetrate, lucernari, serrandeodgibili a
maglia, infissi di vetrine, si computeranno i treagi della superficie complessiva, misurata semipre
proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritliraostegni, grappe e simili accessori dei quat Bi
terra conto nella misurazione;
- per le opere in ferro di tipo normale a disegqli ringhiere, cancelli anche riducibili, infeaté e simili,
sara computata una volta la loro superficie misucaime sopra;
- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nongleé pareti metalliche e lamiere striate, sara edatp una
volta e mezzo la loro superficie misurata come &opr
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- per le serrande in lamiera ondulata o ad elentiédimiera, sara computata tre volte la luce regfavano,
misurato in altezza, tra la soglia e la battutdadekrranda, intendendo con cid compensata anche la
coloritura della superficie non in vista,

- i radiatori saranno computati per elemento raéian

- per le persiane alla romana si computera tresvolt

Tutte le coloriture e le verniciature si intend@seguite su entrambe le facce, compresi event@dsaori.

73.11 Infissi

73.11.1  Modalita di misurazione delle superfici
La superficie degli infissi, qualora non espressam® non chiaramente indicata nell’elenco predeie
essere misurata considerando le luci nette, leflagditelai, oppure la luce massima fra le mostre.
| prezzi elencati comprendono la fornitura a piepdra dell'infisso e dei relativi accessori (semrat
maniglie e cerniere), I'onere dello scarico e dakporto sino ai singoli vani di destinazione gdsa in
opera.

73.11.2  Porte in legno
La fornitura e la collocazione di porte interne ioirfresso deve essere valutata a corpo, compekesj t
coprifili, ferramenta e maniglierie.

73.11.3  Infissi in metallo
La fornitura e la collocazione di infissi di allumd, compresi telai, coprifili, ferramenta e maregk,
elementi in vetro (vetro-camera, vetro normaleyoreli sicurezza), pannelli, ecc., deve essere atud
metro quadrato.

73.12  Pluviali e grondaie

| tubi pluviali e le grondaie (irvc, rame, ecc.) devono essere valutati a metro kndasviluppo in opera
senza tener conto delle parti sovrapposte, esclpsazi speciali che saranno pagati a parte, ictedosi

comprese nei rispettivi prezzi di elenco la forratie la posa in opera di staffe o di altri elemetiti
ancoraggio (in acciaio o in rame).

Art. 74. Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali,
apparecchiature e impianti

74.1 Fornitura e posa in opera di tubazioni

La fornitura e la posa in opera di tubazioni devessere valutate a metro lineare a seguito di azsume
effettuata in contraddittorio sull’asse delle tubaz posate, senza tenere conto delle parti sowastpp
detraendo la lunghezza dei tratti innestati in ptizp camerette.

74.2 Pezzi speciali per tubazioni
| pezzi speciali per la posa in opera di tubazifl@inge, flange di riduzione, riduzioni, curve, gtm
manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura,tpidi chiusura, ecc.) devono essere compensatieero.

74.3 Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie deve esserdat@la numero secondo le rispettive caratteristiehe
dimensioni.

Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenut

74.4 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati devono essere pagati @amehto componente (elemento di base, elemento di
sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta dipedura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornitpasto in
opera, compresa la sigillatura degli elementi absatincon idoneo materiale.
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74.5 Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagateleadeato componente (elemento di base, anello di
prolunga, anello d’appoggio, cestello in acciaiocaito, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) foreitposto in
opera, compresa la sigillatura degli elementi agsztincon idoneo materiale.

74.6 Apparecchiature degli impianti
Le apparecchiature degli impianti devono esseretatd a numero e secondo le caratteristiche coséum
relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 75.0pere stradali e pavimentazioni varie

75.1 Cigli e cunette
| cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenon Sia stato previsto prezzo a metro linearepuieessere
pagati a metro cubo.

75.2 Carreggiata

75.2.1 Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati deve esgaligata a metro cubo, quale compenso in aggianta
guello per la formazione dei rilevati.

75.2.2 Massicciata
La ghiaia, il pietrisco, e in generale tutti i n1éé per massicciate stradali, si valuteranno araneubo.
Normalmente, la misura dovra effettuarsi prima alglbsa in opera. Il pietrisco o la ghiaia verranno
depositati in cumuli regolari e di volume il piugsibile uguale lungo la strada, oppure in catastertha
geometrica. La misurazione a scelta della direzidgidavori verra fatta o con canne metriche, oppol
mezzo di una cassa parallelepipeda senza fondavchde dimensionidil m- 1 m - 0,50 m.
All'atto della misurazione, sara facolta della diome dei lavori dividere i cumuli in tante serignoina di un
determinato numero, e scegliere in ciascuna derigriulo da misurare come campione.
Il volume del cumulo misurato sara applicato ai tgttelli della corrispondente serie e, se I'impresaa
mancato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli,vd®d sottostare al danno che per avventura le potess
derivare da tale applicazione.
Tutte le spese di misurazione, comprese quellea delinitura e trasporto della cassa, e quelle per |
spandimento dei materiali, saranno a carico dgifeea e compensate coi prezzi di tariffa dellaigheadel
pietrisco.
Quanto detto vale anche per i rimanenti materiathassicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dininische
potessero occorrere per le banchine di marciapiéaiizali ed altro, e per il sabbione a consolidaimelella
massicciata, nonché per le cilindrature e pertlentture, quando la fornitura non sia compresgreazi di
questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.

75.2.3 Impietramento o ossatura
L'impietramento per sottofondo di massicciata verifutato a metro quadratiella relativa superficie e, con
i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle dieemdtezze da dare al sottofondo, I'impresa si ihen
compensata di tutti gli oneri e obblighi necessari.
La misura e il pagamento possono riferirsi a volumigurato in opera o in cataste.

75.3 Cilindratura di massicciata e sottofondi

Il lavoro di cilindratura di massicciate con congsere a trazione meccanica deve essere pagatgiomea

di metro cubdli pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghededa striscia da cilindrare.

Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipcilindrature, si intendera compensata ogni apes nolo,
trasporto dei compressori a pié d'opera all'inidil lavoro e ritorno in rimessa, sia per ricoveuvaghte la
notte che nei periodi di sosta.

La cilindratura di sottofondo, qualora venga orthinadeve essere pagata in ragione di metri cubi di
sottofondo in opera, col prezzo di elenco, nel ggaino compresi tutti gli oneri principali ed eveit di cui
sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzeleinco).
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Le cilindrature possono essere previste anche @elata-chilometro, e con prestazioni in econorpi,
lavori in economia, 0 per esecuzioni di pavimemaiziapplicazioni di manti superficiali, ecc., geguali
non sia compreso nel prezzo I'onere delle cilingh@tnei quali casi si stabiliranno le necessaesgizioni,
modo di misura e prezzo.

75.4 Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cemzentiondazioni in terra stabilizzata

La valutazione per le fondazioni e le pavimentazio conglomerato cementizio e le fondazioni irrde
stabilizzata deve essere a metro cubbopera finita. Il prezzo a metro culatella fondazione e della
pavimentazione in calcestruzzo comprende tuttigdiri per:

- lo studio granulometrico della miscela;

- la fornitura e stesa di un centimetro di sabhialg letto di posa del calcestruzzo, e dello stdatwartone
catramato isolante;

- la fornitura degli inerti delle qualita e nelleantita prescritte dal presente capitolato, noraHérnitura
del legante e dell'acqua;

- il nolo del macchinario occorrente per la corbes, il trasporto e la posa in opera del calcestruz

- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

- la formazione e sigillatura dei giunti;

- tutta la mano d’opera occorrente per i lavorndigati, e ogni altra spesa e onere per il gettia dhstra, ivi
compreso quello del getto in due strati, se ordinat

Lo spessore deve essere valutato in base a quebBoritto con tolleranza non superiore ai 5 mmgcipére
differenze si presentino saltuariamente e non cagela costante. In questo caso non si terra cdeite
eccedenze, mentre si dedurranno le deficienzentisde.

Per I'armatura del calcestruzzo deve essere fomi@sta in opera una rete d’acciaio a maglie egwe d
essere valutata a parte, secondo il peso unitaecptto e determinato in precedenza a mezzo shtps
diretta.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgautte le norme di valutazione sopra descrittgré&cisa,
ad ogni modo, che il prezzo comprende:

- gli oneri derivanti dalle prove preliminari nesase per lo studio della miscela, nonché da quihéeste
durante I'esecuzione del lavoro;

- 'eventuale fornitura di terre e sabbie idonela &rmazione della miscela, secondo quanto prgsai
richiesto dalla direzione dei lavori;

- il macchinario e la mano d’opera necessari e [ualtro occorra, come precedentemente descritto.

75.5 Trattamenti protettivi delle pavimentazioni, madhtconglomerato, pavimentazioni di cemento

| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i niagi conglomerato, le pavimentazioni cementizienggenere,
gualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spess/erranno compensati a metro quadrato di siojeerf
trattata.

Qualora i quantitativi di legante o di materialeadgregazione stabiliti variassero, ovvengel caso di manti
a tappeto o0 a conglomerati a masse aperte o affidusesurarsi a superficiesi modificassero gli spessori, si
fara luogo alle relative detrazioni analogamentguanto sopra espresso. | cordoli laterali (boréyaso
essere valutati a parte.

75.6 Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioimi cemento, di porfido
Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le paventazioni in cubetti devono essere pagati a negteairato di
superficie realizzata.

75.7 Pavimentazioni di marciapiedi
Le pavimentazioni di marciapiedi devono essere @rsgte a metro quadrato di superficie realizzata.

75.8 Soprastrutture stabilizzate

Le soprastrutture in terra stabilizzata, in tertr@bsizzata con cemento, in terra stabilizzata tegante
bituminoso e in pozzolana stabilizzata con calcatéd devono essere valutate a metro quadratoadppi
viabile completamente sistemato.
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75.9 Conglomerati bituminosi

I conglomerati bituminosi posti in opera previa rsgidura dell’emulsione bituminosa, stesa del matere
successivo costipamento mediante rullatura, devessere valutati per ogni metro quadrato e per ogni
centimetro di spessore finito.

Art. 76.Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devosgeee in perfetto stato di servibilita e provvdittutti gli
accessori necessari per il loro regolare funziomame

E a carico esclusivo dell'appaltatore la manutemzidegli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manmpkra, al combustibile, ai lubrificanti, ai matéridi
consumo, all’energia elettrica e a tutto quantaaecper il funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere $emtono corrisposti per tutto il tempo duranteuble i
meccanismi rimangono a pie d'opera a disposizioglecdmmittente, e, cioé, anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosieiizo stabilito per meccanismi in funzione soltaaite
ore in cui essi sono in attivita di lavoro. In ogiira condizione di cose, si applica il prezzdiita per
meccanismi in riposo, anche durante il tempo imptie@er scaldare i meccanismi, portandoli a regime
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compegtiadneri e tutte le spese per il trasporto a papera,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detticargismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il rez/erra corrisposto soltanto per le ore di effettavoro.

Art. 77.Manodopera

Gli operai per I'esecuzione dei lavori in economi@aranno essere idonei al lavoro per il quale sartoesti
e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

Art. 78.Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensathana spesa per i materiali di consumo, la maopeata

del conducente e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia deva@ssere forniti in pieno stato di efficienza erispondere

alle prescritte caratteristiche.

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

Art. 79. Opere a verde

79.1 Buche e fossi per la messa a dimora di piante
Le buche e i fossi per la messa a dimora di pidet®no essere compensati a metro cubo, ivi complreso
trasporto a rifiuto del materiale di risulta.

79.2 Terre e terricci
La terra da coltivo per il riempimento delle bucbedei fossi deve essere pagata a metro cubo
definitivamente sistemato a dimora.

79.3 Correttivi e concimi
| correttivi di sabbia, argilla, ecc. per la norimahazione fisica dei terreni devono essere compieasaetro
cubo definitivamente steso e distribuito.

79.4 Annaffiamento

L'annaffiamento delle superfici erbose deve espagato a metro quadrato di superficie trattata.
L’annaffiamento delle siepi deve essere comperesatetro lineare di siepe, bordura o filare anntdffia
L'annaffiamento delle alberature isolate deve essempensato a numero per ogni pianta annaffiata.

79.5 Raschiatura
La raschiatura deve essere pagata a metro quatiiiperficie trattata.
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79.6 Rasatura
La rasatura di tappeti erbosi deve essere pagatdra quadrato di superficie trattata.

79.7 Scerbatura
La scerbatura deve essere pagata a metro quadsafpatficie trattata.

79.8 Seminagioni e piantagioni

Le seminagioni sulle scarpate dei rilevati devosseee valutate a superficie per la proiezione ornitzle
delle scarpate stesse, mentre le piantagioni sanalotate a numero di piantine attecchite.

Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semdelle piantine, & compresa la preparazione dedriere ogni
onere necessario per la piantagione. Nelle vimisated compresi, inoltre, tutti gli oneri e le gari@nper
I'attecchimento. La valutazione deve essere fatangetro quadrato.

79.9 Prati
| prati devono essere valutati secondo la superéffiettiva, ovvero secondo eventuali diverse dipacioni
dell’elenco prezzi.

79.10 Alberi e piante erbacee
Gli alberi e le piante erbacee devono essere cosafiean numero secondo la specie impiantata, compres
primo annaffiamento, I'esecuzione della sconcatlarpptatura, ecc.

79.11  Pali tutori
| pali tutori devono essere pagati a numero per pgio definitivamente conficcato in opera, ivi qoase le
legature necessarie provvisorie e/o definitive.
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