CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

PARTE |

Progetto : Consolidamento e restauro degli interni e delidisata della Chiesa del

SS. Crocifisso per danni subiti dal sisma del 2002

Comune di Belmonte Mezzagno

Ente appaltante (Committente) Provincia Regionale di Palermo
Responsabile Unico del Procedimentdng. Paolo Mattina
Progetto: ing. Paolo Mattina, arch. Maurizio Rotolo

Direzione dei Lavori: ing. Paolo Mattina, arch. Maurizio Rotolo

Impresa esecutrice:

Direttore tecnico di cantiere:

Tab. A) Importi

1) Importo a base d’asta (esclusi oneri per larsgzn):. ...... € 225.052,00

2) Oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso................ €1.144,02
3) Somme a disposizione dellAmministrazione...............€ 21.413,12
4) Totale importo finanziato: ............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie, € 277.609,14

Palermo, li




Capitolo 1
Condizioni di ammissioni all'appalto
(Art. 34 Legge 11 febbraio 1994, n. 109)

1.1 Condizioni di ammissione

Ai sensi del D.P.R. 05/11/2010 n°® 207, per I'amiiise alla gara d’appalto relativa ai lavori di eliiart. 1 € richiesta I'iscrizione
alla C.C.ILA. , per la tipologia dei lavori inerelitippalto e I'abilitazione di cui al D. Lgs. 37/28@ex 46/90).

Ai sensi del D.P.R. 25 febbraio 2000, n° 34, pemhaissione alla gara d’appalto relativa ai lavoricdi all'art. 1 € richiesta
I'attestazione di qualificazione dell'impresa pervarie categorie e classifiche come segue.

1.2 Categorie dell'appalto

1.2.1 Categoria prevalente
La categoria prevalente e@G 2 per un importo di € 226.196,02 ;

1.2.2 Altre categorie
Le altre categorie assegnate alle lavorazioni ptevinel presente progetto sono di seguito ripqrtatéamente all'importo, alla
percentuale di incidenza sul totale dei lavoria &llassifica; per ogni categoria € specificatotneade Scorporabile e Subappaltabile.

1.3 Quadro lavori — Oneri per la sicurezza

Ai fini di quanto disposto dal D.P.R. n° 207/2016t.e861, 90, 107, 108, 109, i lavori oggetto dedgemte appalto, illustrati nel capo
1° del C.S.A., nelle relazioni tecniche e neglbelati grafici progettuali, i cui requisiti e leiqurestazioni sono rilevabili dalle
corrispondenti articolazioni del capo 2° dello ste€.S.A., per I'importo totale indicato all'art. ®ono complessivamente articolati
come segue.

Le opere che formano oggetto del presente appatieomo riassumersi come appresso:

- rimozione pitturazioni

- rimozione intonaci

- rappezzi di intonaci a mezzo stucco

- consolidamenti di murature con boiacche e fibredrre
- coloriture e velature

- finiture a finto marmo

- rivestimenti in pietra

- puliture manufatti in pietra con sistemi vari

- preconsolidamenti e consolidamenti corticali
- consolidamento in profondita

- riconfigurazioni

- protezione finale

Totale importo lavori ................ € 226.196,02
di cui € € 225.052,00 soggetti a ribasso e € 1.144,02 pani dhsicurezza non soggetti a ribasso.




Capitolo 2
Oggetto e ammontare dell'appalto.
Designazione, forma e principali dimensioni delle mere

Art. 1. Oggetto dell'appalto

L’appalto ha per oggetto I'esecuzione di tuttepere, forniture e prestazioni necessarie pé€ibnsolidamento e restauro degli
interni e della scalinata della Chiesa del SS. @ssci a Belmonte Mezzagno per danni subiti dal sidgei@2002”.

Le indicazioni del presente Capitolato, gli elabioeati disegni di cui al successivo art. 8 ne fecono la consistenza quantitativa e
qualitativa e le caratteristiche di esecuzione.

Art. 2. Ammontare dell'appalto e modalita di stipula
2.1 Importo complessivo dell'appalto

L'importo complessivo dei lavori a misura, in ecaria e dei lavori ed oneri compensati a corpo, casipnel presente appalto,
ammonta presuntivamente a € 226.196,@2iro duecentoventiseimilacentonovantasei/02yidi ¢

A) Euro
Al) | Per lavori a misura
A2) | Per lavori a corpo € 223.588,42
A3) | Per lavori in economia € 2.607,6(
totale lavori € 226.196,02
B)
Oneri della sicurezza non soggetti a ribasso. €1.144,02
Importo soggetto a ribasso d'asta € 225.052,00

2.2 Variazione dell'importo

Ai sensi dell’art. 132 comma 3° del Codice dei Cdtitfraosi come recepito dalla legislazione regiendlDirettore dei lavori potra
disporre in corso d'opera interventi per risolvaspetti di dettaglio che siano contenuti entrompdrto non superiore al 10% per i
lavori di recupero, ristrutturazione, manutenzienestauro e al 5% per tutti gli altri lavori detlategorie di lavoro dell’appalto e
che non comportino un aumento dell'importo del catbd stipulato per la realizzazione dell’operayzseche cid venga considerata
variante.

Art. 3 - Designazione sommaria delle opere

3.1- Designazione delle opere
Le opere che formano oggetto dell’appalto, salvd miecise indicazioni che all'atto esecutivo pot@ressere impartite dalla
direzione dei lavori, possono riassumersi come egsm.
- rimozione pitturazioni
- rimozione intonaci
- rappezzi di intonaci a mezzo stucco
- consolidamenti di murature con boiacche e fibredrre
- coloriture e velature
- finiture a finto marmo
- rivestimenti in pietra
- puliture manufatti in pietra con sistemi vari
- preconsolidamenti e consolidamenti corticali
- consolidamento in profondita
- riconfigurazioni
- protezione finale

3.2 — Forma e dimensione dell'opere
La forma e le principali dimensioni delle opere dbemano oggetto dell’appalto risultano dai diseghégati al contratto, salvo
guanto verra meglio precisato all’atto esecutivitad@irezione dei lavori.

Art. 4 - Condizioni di appalto

Il contratto di appalto, ai sensi dell'art. 53 4d.Lgs 163/2006 e s.m.i. si intende stipulatmsdo la distinzione delle categorie di
lavoro riportate nel progetto, a corpo e a misura.

Il prezzo come determinato dall’offerta complessiedi’appaltatore, per la parte a corpo, restafesd invariabile, ai sensi dell’art.
53 co. 4 D.Lgs. 163/2006 e s.m.i., senza che aleenfica sulla misura o sul valore attribuitoaatjuantita di detti lavori possa
essere invocata dall’Appaltatore.

Per il fatto di accettare I'esecuzione dei lavopdescritti, I'appaltatore ammette e riconosea@inente:

a) di avere preso conoscenza delle opere da esedalle condizioni tutte del capitolato speciatiele condizioni locali;

b) di avere visitato la localita interessata dabtae di averne accertato le condizioni di vidhile di accesso, delle cave e delle a



provenienza dei materiali da costruzione e le coadi del suolo su cui dovra eseguire I'opera;

c) di avere attentamente vagliato tutte le ciramstagenerali di tempo, di luogo e contrattualitrelall’appalto stesso e qualsiasi
possibilita contingente che possa influire sull®ssone dell'opera;

d) di avere considerato la distanza delle pubblidibeariche e le condizioni imposte dagli organhpetenti.

e) di avere esaminato il progetto dettagliatamanthe per quanto concerne i particolari costrugtidecorativi.

f) di avere giudicato nell'effettuare I'offerta rezzi, equi e remunerativi anche in considerazitegli elementi che influiscono tanto
sul costo dei materiali, quanto sul costo della od@mpera, dei noli e dei trasporti.

L’appaltatore non potra quindi eccepire durantsd®izione dei lavori la mancata conoscenza di z@rdio la sopravvenienza di
elementi non valutati 0 non considerato a menotalewuovi elementi appartengono alla categoridededuse di forza maggiore
contemplate dal codice civile e non escluse da alorme del presente capitolato o che si riferiscancondizioni soggette a
revisioni per esplicita dichiarazione del preserapgitolato speciale d’appalto.

Con l'accettazione dei lavori I'’Appaltatore dichiaimaplicitamente di avere la possibilita ed i mengcessari per procedere
all'esecuzione degli stessi secondo i migliori ptéaell’arte e con i piu aggiornati sistemi costivi..

Art. 5 — Variazioni alle opere appaltate

L’Amministrazione appaltante si riserva la insinalite facolta di introdurre nelle opere all'att®egtivo quelle variante che riterra
opportune, nell'interesse della buona riuscita kadeconomia dei lavori, senza che I'appaltatorespotrarne motivi per avanzare
pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasiraaguspecie, con I'osservanza delle prescriziatergro i limiti stabiliti negli art.
161 e 162 del D.P.R. 207/2010 e secondo la vigegtslazione regionale.

Ai sensi dell’art. 161 D.P.R. 207/2010 (ex art. H& regolamento approvato con D.P.R. 21.12.19%54), I'appaltatore non pud,
per nessun motivo, introdurre di propria iniziativaiazione e/o addizioni introdotte senza il prigkx ordine della direzione dei
lavori; potra essere ordinata I'eliminazione a oarspese dell’appaltatore stesso, salvo il risactmdell’eventuale danno arrecato
al'amministrazione appaltante.

Art. 6 — Eccezioni dell'appaltatore

Nel caso che I'appaltatore ritenga che le disposizimpartite dalla Direzione dei Lavori siano @iffni dai patti contrattuali, o che

le modalita di esecuzione e gli oneri connessiesdituzione stessa dei lavori siano piu gravosiudiligprevisti nel presente

capitolato speciale e tali, quindi, da richieder@attuizione di un nuovo prezzo o le corresporsgirun particolare compenso, egli,
prima di dar corso all'ordine di servizio con ilaja tali lavori sono stati disposti, dovra inolade proprie eccezioni e/o riserve nei
modi prescritti.

Poiché tale norma ha lo scopo di non esporre I'Anistiazione ad oneri imprevisti, resta contrattuaite stabilito che non saranno
accolte richieste postume e che le eventuali riserintenderanno prive di qualsiasi efficacia.




Capitolo 3
Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

Art. 7 Osservanza delle leggi, del regolamento e ldeapitolato generale

Per quanto non sia in contrasto, non previsto euocgime non specificato dal presente Capitolato Skeeeidal contratto, I'appalto &

soggetto all'osservanza :

a) Del Capitolato Generale d’appalto approvato con &tecdel Ministro dei LL.PP., 19 aprile 2000 n° Jt8el D.P.R. 207/2010;

b) Della legge regionale 2 agosto 2002 n° 7 (normmateria di Opere Pubbliche. Disciplina degli appdiliavori pubblici, di
fornitura, di servizi e nei settori esclusi) e ®szive modifiche ed integrazioni;

c) del regolamento di attuazione della legge quadramateria di lavori pubblici 11 febbraio 1994 n° 1@9successive
modificazioni, approvato con decreto del Presideetia Repubblica 21 dicembre 1999, n° 554 ;

d) dellalegislazione vigente nella Regione Siciliana;

e) del codice dei contratti D.L. 163/2006per le papplicabili.

L’appalto e altresi, soggetto alla completa osseraa

a) del D.Lgs. 81/2008 e successive modificazioni (®zma sul lavoro);

b) del D.M. 37/2008

c) delle leggi, dei decreti, dei regolamenti e deileatari vigenti nella regione, provincia e comunel quale devono essere
esegui te le opere oggetto dell'appalto;

d) delle norme CEI 64-8, e CEI 81-1;

e) delle norme emanate dal C.N.R., delle norme UNI detiene CEIl, delle norme CEI-UNEL, anche se non espresnte
richiamate e di tutte le altre norme modificative sostitutive che venissero eventualmente emaredteorso dell’esecuzione
del presente appalto;

f) delle leggi, dei decreti e delle circolari minisédirvigenti alla data di esecuzione dei lavori;

g) delle norme contenute nella legge 5 novembre 1971086 e nelle relative norme tecniche del D.Me@naio 1996;

h) delle particolari prescrizioni contenute nelle legyfebbraio 1974 n° 64 e nel D.M 16 gennaio 19@®&ché della circolare del
Ministero dei LL.PP. n° 65/AA.GG del 10 aprile 19@8sendo stata dichiarata sismica la zona ovevsinb eseguire i lavori;

i) Infine per quanto riguarda il possesso dei requdsila ditta , che dovesse svolgere sondaggi gestgn, si rimanda a quanto
previsto dall’art. 59 del D.P.R. 380 del 06/06/2@08alle Circolari del Ministero delle Infrastruttueedei Trsporti n7618 e
7619 del 8/09/2010;

La sottoscrizione del contratto del presente chgtoallo stesso allegato, da parte dellappaleatequivale a dichiarazione di

completa e perfetta conoscenza di tutte le leggcrati, regolamenti, norme, ecc., soprarichiamatéeka loro accettazione

incondizionata.

Art. 8 Documenti che fanno parte del contratto

Fanno parte integrante del contratto di appaltoe @l presente Capitolato Speciale, alla copidatfglita dell'lmpresa ed al piano di
sicurezza, i seguenti documenti:

B1 - Elenco Prezzi

C1 Disegni — Analisi degradi e interventi (n. 1vdie)

F3 — Piano di Sicurezza del Cantiere

Eventuali altri disegni e particolari costruttivelte opere da eseguire non formeranno parte imégdei documenti di appalto e la
Direzione si riserva di consegnarli all'Appaltatamequell'ordine che credera piu opportuno, in giaai tempo, durante il corso dei
lavori.

L’Amministrazione si riserva di consegnare afiirenditore, durante il corso dei lavori, il prograa dei lavori, che sara
comunque da considerarsi indicativo, infatti lemfita dei lavori ivi indicate potranno variare tamh pit quanto in meno e cid tanto
in via assoluta quanto nelle reciproche proporzianche a causa della soppressione di alcune cigefjdtavoro previste. Cio senza
che I'Appaltatore possa trarne motivo per chiederapensi speciali o prezzi diversi da quelli delgente Capitolato.

Art. 9 Contratto d’appalto — Termine di stipula, spese di contratto ed accessori

L'appaltatore & tenuto a stipulare il contrattoimiéfo nel termine di trenta giorni dalla dataadimpletamento degli adempimenti
connessi alla gara d’appalto e sara immediatanesgteutivo. In difetto, I’Amministrazione appaltam& dara comunicazione, entro
dieci giorni, al Comitato centrale dell’ A.N.C. pieprovvedimenti di cui all'art. 5 della legge 8 @tre 1984 n. 687. Sono a carico
dell’'appaltatore:
a) Le spese dicontratto e quelle inerenti e consega#a stipulazione del contratto stesso e degtintuali atti aggiuntivi;
b) Le tasse di registro e di bollo principale e compatare;
c) Le spese per le copie esecutive del contrattostedei relativi atti aggiuntivi;
d) Le spese tutte per le copie dei progetti, dei otgdite dei contratti da presentare agli organi petenti per le superiori
approvazioni;
e) Le spese per il bollo per i registri di contabiléaer tutti gli elaborati richiesti dal regolamemier la direzione, contabilita e
collaudazione dei lavori dello stato (verbali, ditsottomissione, certificati, ecc)
f)  Le spese per tutte gli eventuali atti di quietaezpualsiasi altra spesa dipendente in qualsiasbrdaticontratto, senza diritto
di rivalsa.



Art. 10 Garanzie e coperture assicurative

Ai sensi dell’art. 75 del D. L.vo 163/2006, l'offarda presentare per 'affidamento dell’esecuzideidavori pubblici
deve essere corredata da una cauzione pari al 2ll%ngorto dei lavori, da prestare anche medidfidejussione
bancaria o assicurativa o rilasciata da intermediaanziari a cid autorizzati, d'all'impegno di urfideiussore a
rilasciare garanzia del 10 % qualora I'offerentultasse aggiudicatario. La cauzione & svincolatanaaticamente al
momento della sottoscrizione del contratto.

L'esecutore dei lavori ha obbligato a costituireagaranzia fidejussoria del 10 % dell'importo deggéissi e secondo
guanto stabilito dall’art. 75 del Codice.

La mancata costituzione della garanzia determin@Vaca dell'affidamento e I'acquisizione della z@me da parte
dell’'amministrazione appaltante, che aggiudicaga al concorrente che segue nella graduatodagdranzia copre
gli oneri per il mancato od inesatto adempimentessa di avere effetto solo dalla data di emissitmheertificato di
collaudo prowvisorio.

L'esecutore dei lavori & altresi obbligato a stpal una polizza assicurativa che tenga indenneniiamstrazione
aggiudicatrice da tutti i rischi di esecuzione daalgiasi causa determinati, salvo quelli derivatdi errori di
progettazione, insufficiente progettazione, azidnrzi o cause di forza maggiore e che prevedaenna garanzia di
responsabilita civile per danni a terzi nell’'esaone dei lavori sino alla data di emissione deltifieato di collaudo
provvisorio.

Resta convenuto che, anche, quando a collaude fesgguito, nulla osti da parte del’amministragiappaltante alla
restituzione della ritenuta di garanzia, questainaera a restare in tutto o in parte vincolataaeagzia dei diritti dei
creditori, ogni qualvolta la rata di saldo dovutBappaltatore, non sia, a giudizio del’amminigiane appaltante,
all'uopo sufficiente.

L’'amministrazione appaltante quando ne ricorrapoesupposti, esercitera, nei confronti dell’appale, le azioni di
cui agli artt. 1667 e 1669 del codice civile.

Art. 11 Consegna ed inizio dei lavori

11.1. Consegna generale

Dopo I'approvazione del contratto o, qualora vihsigagioni di urgenza, subito dopo I'aggiudicazidedinitiva, il Responsabile del
Procedimento autorizza il direttore dei lavori atmsegna dei lavori.

La consegna dei lavori all’ Appaltatore deve avverintro 45 giorni dalla data di stipula del corndrat

Qualora I'Appaltatore non si presenti nel giornabiito, il direttore dei lavori fissa una nuovatalaLa decorrenza del termine
contrattuale resta comunque quella della data geitaa convocazione. Qualora sia inutiimente treszadl termine assegnato dal
direttore dei lavori, '’Amministrazione appaltarita la facolta di rescindere il contratto e di ineaane la cauzione.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per faitolpa dell’Amministrazione appaltante, I'appalt&quo chiedere di recedere dal
contratto.

11.2. Consegna frazionata

La consegna dei lavori potra farsi in piu volten successivi verbali di consegna parziale, quaadwtura e I'importanza dei lavori
o dell’'opera lo richieda ovvero si preveda una terapea indisponibilita delle aree o degli immoblh. caso di urgenza,
I'appaltatore comincia i lavori per le sole paria gonsegnate. La data di consegna a tutti gliteffie legge € quella dell'ultimo
verbale di consegna parziale.

In caso di consegna parziale I'appaltatore & teaytoesentare un programma di esecuzione dei lakierpreveda la realizzazione
prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugliwbili disponibili. Realizzati i lavori previsti d@irogramma, qualora permangono le
cause di indisponibilita, il direttore dei lavore mrdina la sospensione, indicando le ragionireflitabilita anche con riferimento
alle risultanze del verbale di consegna.

11.3. Inizio dei lavori — Penale per il ritardo

L'Appaltatore dara inizio ai lavori immediatamergead ogni modo non olt@giorni dal verbale di consegna; in caso di ritasdoa
applicata una penale giornaliera€di00,00(Euro cento); ove il ritardo dovesse eccedereritér giorni dalla data di consegna si fara
luogo alla risoluzione del contratto.

Art. 12 - Tempo utile per la ultimazione dei lavor —
Penale per il ritardo - Sospensione e ripresa deavori —
Premio di incentivazione e anticipazione

12.1 Ultimazione dei lavori e penale.

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori @ppalto, ivi comprese eventuali opere di finitudairstegrazione di appalti scorporati,
resta stabilito imesi dodicinaturali successivi e continui, decorrenti daliéacdel verbale di consegna.

La penale pecuniaria per il tempo in piu eventuatemempiegato, oltre il termine precedentementsafis, sara pari allo 0,5 per
mille dellammontare netto contrattuale per ogrurgd di ritardo e sara applicata con deduzion€infigibrto del conto finale cosi
come previsto dall’'art. 22 dal Capitolato generaldmpalto approvato con Dec. Min. LL.PP. 19 ap&@00 n. 145. e nei limiti di
quanto previsto dall'art. 117 del regolamento. Na&so di rescissione in danno o di esecuzione @iaffl periodo di ritardo si
computa fino alla scadenza del termine fissatdAtalninistrazione all’appaltatore.

12.2 Sospensione e ripresa dei lavori



Ai sensi dell'art. 159 del D.P.R. 207/2010 € ammédassospensione dei lavori, ordinata dal D.L., qualcause di forza maggiore,
avverse condizioni climatiche o altre circostangecsali impediscano, in via temporanea, che i lapascedano utilmente a regola
d’arte. Tra le circostanze speciali rientrano teasioni che determinano la necessita di procedimeredazione di una variante in
corso d'opera. La D.L. disporra la ripresa quarsiEno cessate le ragioni che determinarono la ssgpee stessa. Per le
sospensioni non spetta all'appaltatore alcun cospenndennizzo ma la durata della sospensionsastem € calcolata nel termine
fissato nel contratto per l'ultimazione dei lavd¥ion € comunque consentita la sospensione deiildagparte del D.L. per ragioni
che possono essere superate con la redaziondziegivariante e/o suppletive.

12.3 Proroga

Ai sensi del'art. 159 del D.P.R. 207/2010, I'app@ita che per cause a lui non imputabili non sigrado di ultimare i lavori nel
termine fissato puo richiederne con congruo amicigpetto alla scadenza del termine contrattlalproroga. La risposta all'istanza
di proroga e resa dal responsabile del procedinmsanitito il D.L., entro trenta giorni dal suo rig@ento.

12.4 Premio di incentivazione e anticipazione

L’anticipata ultimazione dei lavori rispetto almgne assegnato non da luogo ad alcun premio dntivazione.

Ai sensi dell’'art. 41 comma 5 della L.R. 2 agost02@. 7, per le anticipazioni sul prezzo d’appabatinua ad applicarsi il comma
1 dell'art. 5 del D.L. 28 marzo 1997 n. 79, conitertlalla legge 28 maggio 1997 n. 140 e succ. nmegr. E' pertanto fatto divieto
di concedere in qualsiasi forma anticipazioni delzgo in materia di contratti di appalto di lavminitura e servizi.

Art. 13 - Perizie di variante e/o suppletive — Nua prezzi

13.1 Perizie di Variante e/o suppletive

Sono ammesse nell'esclusivo interesse del’Ammiaisbne appaltante, in aumento o in diminuzionaliazate al miglioramento
dell'opera e alla sua funzionalita, sempreché mmmportino modifiche sostanziali e siano motivateobéettive esigenze derivanti
da circostanze sopravvenute e imprevedibili al mamelella stipula del contratto. La redazione dpbezie di variante € normato
dall’art. 132 del Codice e dall'art. 161 del D.P2R7/2010, cosi come recepito dalla vigente legistezregionale.

13.2 Nuovi prezzi

Ai sensi dell’art. 163 del regolamento, ove siaa@ssario eseguire una specie di lavoro non preiistontratto o adoperare
materiale di specie diversa i nuovi prezzi dellgofazioni o materiali si valutano desumendoli daézziario regionale o
ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimilbropresi nel contratto o, quando sia impossibilssimilazione, ricavandoli da
nuovi regolari analisi. Le nuove analisi vanno tffate con riferimento ai prezzi elementari di m@myera, materiali, noli e trasporti
alla data di formulazione dell’'offerta.

| nuovi prezzi sono determinati in contraddittotia il D.L. e I'appaltatore ed approvati dal Resmhile del Procedimento. Ove
comportino maggiori spese rispetto alle somme pteviel quadro economico, essi sono approvatiAdalhinistrazione appaltante
su proposta del Responsabile del Procedimento, gliessere ammessi alla contabilita dei lavori.

Se l'appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosemeinati e approvati la stazione appaltante pwiuimgergli I'esecuzione delle
variazioni o la somministrazione dei materiali autlase di detti prezzi comunque ammessi nella biditda ove I appaltatore non
iscriva riserva negli atti contabili nei modi pigtvdal regolamento, i prezzi si intendono defi@tente accettati.

Art. 14 - Pagamenti in acconto

14.1 Lavori in generale

All'appaltatore saranno corrisposti, in corso d'@pepagamenti in acconto, ogni qualvolta 'ammomtedei lavori raggiungera
I'importo di € 50.000,0qEuro Cinquantamila/00) al netto del ribasso contratteadtelle ritenute di garanzia previste dall’art.d&8
R.D. 23 maggio 1924 n. 827 e dall’art. 10 del preseapitolato speciale.

Il certificato per il pagamento dell’'ultima rata@tconto, qualunque sia I'ammontare verra rilasctopo I'ultimazione dei lavori.
L’'appaltatore non avra diritto ad alcun pagamentocompenso per lavori eseguiti in pil, oltre a duetkevisti e regolarmente
autorizzati, qualungue sia la motivazione che lafgtore stesso possa addurre a giustificaziora ldeb esecuzione.

14.2 Lavori a misura
La contabilizzazione dei lavori a misura sara &ffga applicando i prezzi di elenco, al netto d®sso di contratto, alle quantita
delle rispettive categorie di lavoro.

14.3 Compensi a corpo
L'importo dei compensi a corpo, al netto del ritlmsontrattuale, verra corrisposto unitamente aiap@nti in acconto in
proporzione all'ammontare dei lavori eseguiti.

14.4 Materiali in cantiere
A discrezione della D.L. , i materiali approvvigatnin cantiere, qualora accertati dalla direzistessa, potranno, nei limiti del 25 %
essere compresi negli stati di avanzamento derilavaggiunta alle aliquote avanti stabilite. Lalmtazione sara fatta a misura, con
i relativi prezzi di elenco.



Art. 15 - Prezzi di Elenco — Revisione dei Prezzi

15.1 Prezzi di elenco

| prezzi unitari e globali in base ai quali soteddzione del pattuito ribasso d’asta, saranno pagatori appaltati a misura ed a
corpo e le somministrazioni, risultano dall’eleradiegato al contratto. Essi comprendono:

a) Per i materiali: ogni spesa per la forniturasporti, imposte, dazi, cali, perdite, sfridi, enessuna eccettuata per darli pronti
all'impiego a pié d’opera in qualsiasi punto deldeo.

b) per gli operai e mezzi d'opera: ogni spesa perife i medesimi di attrezzi ed utensili del mesti nonché quote per assicurazioni
sociali, per infortuni ed accessori di ogni specie.

c) per i noli: ogni spesa per dare a pié d’openacchinari ed i mezzi d’opera pronti al loro uso.

d) per i lavori: tutte le spese per i mezzi d’oppravvisionali, nessuna esclusa e quanto altroroeqeer dare il lavoro compiuto a
perfetta regola d’'arte, intendendosi nei prezzsteompreso ogni compenso per gli oneri tutti idygpaltatore dovra sostenere a
tale scopo, anche se non esplicitamente richiamati.

| prezzi medesimi, diminuiti del ribasso offerte&to le condizioni tutte del contratto e del presecapitolato, si intendono accettati
dall'appaltatore in base a calcoli di sua convergea tutto suo rischio e quindi invariabili duratd¢to il periodo dei lavori ed
indipendenti da qualsiasi volonta. Essi sono fssinvariabili.

15.2 Revisione dei prezzi

L’'appaltatore ha I'obbligo di condurre a terminkavori in appalto anche se in corso di esecuzamessero intervenire variazioni
di tutte o in parte delle componenti dei costi@stcuzione.

Non &€ ammessa la facolta di procedere alla revésita prezzi.

Art. 16 - Danni di forza maggiore

Gli eventuali danni alle opere,per causa di foraggiore dovranno essere denunciati immediatamemtena verificatosi I'evento o
comunque in modo che si possa procedere in tenilpaalle opportune constatazioni.

Il compenso sara limitato all'importo dei lavoriaessari per riparare i guasti,applicando ai lavprezzi di contratto,cioé i prezzi
depurati del ribasso d’asta.

Pertanto I'’Appaltatore non potra sospendere o ntdte I'esecuzione dei lavori, tranne in quelletipehe dovessero rimanere
inalterate sino a che non sia stato eseguito liteeento dei fatti.

Nessun compenso perd sara dovuto per danni pradmtforza maggiore , quando essi siano imputabitha alla negligenza
dell’Appaltatore o delle persone delle quali & tera rispondere e che non abbiano osservato lderédarte o le prescrizioni della
Direzione dei lavori.

Art. 17 - Accertamento e misurazione dei lavori

La Direzione lavori potra procedere in qualunquenmmapto all'accertamento e alla misurazione deller@peompiute; ove
I’Appaltatore non si prestasse ad eseguire in eddittorio tali operazioni,gli sara assegnato umiee perentorio,scaduto il quale,i
maggiori oneri che si dovessero per conseguentargs gli verranno senz’'altro addebitati.

In tal caso, inoltre, I'’Appaltatore non potra avarezalcuna richiesta per eventuali ritardi nellatabilizzazione o nell’emissione dei
certificati di pagamento.

Art. 18 - Ultimazione dei lavori e conto finale

18.1 Ultimazione dei lavori

L'ultimazione dei lavori,appena avvenuta,deve essemunicata dall’Appaltatore per iscritto alla&iione dei lavori che procedera
alle necessarie constatazioni in contraddittoritigendo,ove le opere siano state effettivamenienate, 'apposito certificato di
ultimazione.

Qualora dall’accertamento risultasse la necessitifate o modificare qualche opera, per I'esecneimon perfetta,|’Appaltatore
dovra effettuare i rifacimenti e le modifiche ordia,nel tempo che gli verra prescritto e che veorisiderato,agli effetti di eventuali
ritardi,come tempo impiegato per i lavori.

18.2 Conto finale
Si stabilisce che la contabilita finale verra colaigientro 3 (tre) mesidalla data di ultimazione dei lavori.
Entro lo stesso termine detta contabilita verranressa al’Amministrazione appaltante per i prouwetiti di competenza.

Art. 19 - Collaudo — Manutenzione delle opere final collaudo

Ai sensi dell'art.141 del Codice dei Contratti pettitulavori € redatto un certificato di collaudecondo le modalita previste dal
Titolo X del Regolamento.

Il certificato di collaudo ha carattere provvisoe@ssume carattere definitivo decorsi due anfiedassione del medesimo.
Decorso tale termine, il collaudo si intende tanigate approvato ancorché I'atto formale di apprmreznon sia intervenuto entro
due mesi dalla scadenza del medesimo termine.

Nel caso di lavori di importo sino a 500.000,00ceilicertificato di collaudo & sostituito da quetioregolare esecuzione; per i lavori
di importo superiore , ma non eccedente il miliahesuro,é facolta del’Amministrazione appaltantstiuire il certificato di
collaudo con quello di regolare esecuzione,il fiedto di regolare esecuzione & comunque emessolirentre mesi dalla data di
ultimazione del lavori.



A prescindere dai collaudi parziali che potrannsees disposti dall’Amministrazione appaltante imscod’opera,le operazioni di
collaudo definitive avranno inizio entro il termimk mesi tre a decorrere dalla data di ultimaziendovranno essere portate a
compimento entro 3 (tre) mesi dal loro inizio.

E’ obbligatorio il collaudo in corso d’opera in fiutcasi previsti dal comma 7 dell’art.141 del Coali

L'appaltatore dovra,a propria cura e spese,metiedésposizione del Collaudatore gli operai e i me&fapera occorrenti per le
operazioni di collaudo e per i lavori di ripristimesi necessari per i saggi eventualmente eseBaitira fornire altresi tutto quanto
sia necessario per I'esecuzione di prove e vestfidrie,nonché I'acqua occorrente,anche con apjgionamenti eccezionali.

Ai sensi dell’'art.228 comma 3 del Regolamento,iltiieato di collaudo ha carattere provvisorio edswane carattere definitivo
decorsi due anni dalla data della relativa emissi@ecorsi i due anni , il collaudo si intende awpto. Nell'arco di tale periodo
I'appaltatore € tenuto alla garanzia per le diffiténe i vizi dell'opera, indipendentemente dalltemenuta liquidazione del saldo.
L’eventuale presa di consegna anticipata non insidtutte le questioni che possano sorgere alndgudelle operazioni di collaudo
e sulle eventuali e conseguenti responsabilitdagaltatore.

Art. 20 - Proprieta degli oggetti trovati

L’Amministrazione,salvo i diritti che spettano alBiato a termini di legge , si riserva la propriéégli oggetti di valore e di quelli
che interessano la scienza , la storia , I'artargheologia che si rinvengano nei fondi esproppet I'esecuzione dei lavori o nella
sede dei lavori stessi. Dell’eventuale ritrovamedtivra essere dato immediato avviso alla Direzitaveri per le opportune
disposizioni.

L’Appaltatore non potra in alcun caso , senza @diaritto , rimuovere o alterare I'oggetto delawamento , e sospendere i lavori
stessi nel luogo interessato. Ove necessario stalgensione potra essere formalizzata dalla Dimedavori.

Art. 21 - Disciplina nei cantieri

L’Appaltatore dovra mantenere la disciplina neltene ed ha I'obbligo di osservare e far ossererdipendenti ed agli operai le
leggi , i regolamenti , le prescrizioni e gli ordiitevuti.

Il Direttore dei lavori potra ordinare la sostitome dei dipendenti e degli operai che , per inglibarzione , incapacita o grave
negligenza non siano di gradimento e I'’Appaltatag in ogni caso responsabile dei danni caudéitimjzerizia o dalla negligenza

dei suoi dipendenti e dei suoi operai e di quéil potrebbero essere subiti ed arrecati da tetznes al lavoro introdottisi nel

cantiere.

Art. 22 - Custodia dei cantieri

L'eventuale custodia del cantiere dovra esseralati, cosi come previsto dall’art.22 della leg§esgttembre 1982, n.646, a
persone provviste della qualifica di guardia pattice giurata e I'Appaltatore dovra comunicarefatiministrazione appaltante ed
al Direttore dei lavori le generalita del personadigletto alla guardiania , nonché le eventualiazaohi che possano verificarsi nel
corso dei lavori.

Art. 23 - Piano per la sicurezza dei cantieri

Il piano della sicurezza nel cantiere indica lecedure esecutive ed i conseguenti apprestameatiredzature atti a garantire , per
tutta la durata dei lavori , il rispetto delle n@rper la prevenzione degli infortuni e la tutelfiadsalute dei lavoratori.

Il piano per la sicurezza € costituito da una iele tecnica , da grafici e prescrizioni operato@n grado di definizione
commisurato alla complessita dell'opera da reatzeal alle eventuali fasi critiche del processoaditruzione.

Conformemente a quanto stabilito dal D.L. 81/2008 ss. mm., il Piano Operativo di Sicurezza (P.OéSfedatto a cura
dell’Appaltatore, e deve essere sottoscritto eoltal progettista del piano medesimo,anche dalrespptante legale dell'impresa
appaltatrice e dal Direttore del cantiere.

Il piano per la sicurezza nel cantiere deve esaltggato al contratto d’appalto.

Il Direttore dei lavori ha il compito della sorvegiza e del controllo in ordine alla predisposiei@d attuazione di detto piano di
sicurezza.

| lavori non possono avere inizio se non dopo paito , presso '’Amministrazione appaltante, dieinp per la sicurezza nel
cantiere.

L'Appaltatore € inoltre tenuto a curare il coordimento tra tutte le eventuali imprese subappal@jeranti nel cantiere, al fine di
rendere le attivita delle stesse compatibili treole coerenti con il piano di sicurezza presenthtell'ipotesi di associazione
temporanea di Imprese , I'obbligo del coordinamesptetta all'impresa mandataria o a quella desigrmtae Capogruppo.

Il Direttore tecnico di cantiere nominato dall'Ingsa appaltatrice principale o , in caso di assmriazemporanee di Imprese o
Consorzi , quello nominato dall'lmpresa mandatar@apogruppo , € responsabile del rispetto del pinparte di tutte le Imprese
impegnate nell’esecuzione dei lavori.

Qualora intervengano mutamenti nelle condizionebenfasi esecutive previste dal contratto d’appaltsoggetto appaltatore deve
predisporre e presentare le varianti eventualmestessarie al piano per la sicurezza del cantiere.

Il piano per la sicurezza e le eventuali variamvaho essere presentati alla competente Aziend#a8ariocale , che verifica il
rispetto della normativa vigente in materia di sgaza nei luoghi di lavoro ed esercita i contrdilcompetenza.

Art. 24 - Trattamento e tutela dei lavoratori
L’Appaltatore si obbliga ad effettuare nei confiicii lavoratori dipendenti occupati nei lavori ety del presente appalto e , se

Cooperative anche nei confronti dei soci , condizimrmative r retributive non inferiori a quellesuitati dai contratti collettivi di
lavoro applicati alla data dell'offerta , alla agteia e nella localita in cui si svolgono i lavomonché le condizioni risultati dalle



successive modifiche ed integrazioni ed in genéregai altro contratto applicabile nella localithec per la categoria venga
successivamente stipulato; I’Appaltatore € altresponsabile in solido dell'osservanza delle noamadette da parte degli eventuali
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti lgeprestazioni rese nell’ambito del subappalto.

L'Appaltatore si obbliga , altresi , a continuark applicare i suindicati contratti collettivi anctepo la scadenza e fino alla loro
sostituzione.

| suddetti obblighi vincolano I'’Appaltatore anchel kaso che lo stesso non sia aderente alle agggiatipulanti o receda da esse.

A garanzia degli obblighi inerenti la tutela derdaatori sara operata sull'importo netto progressiei lavori una ritenuta dello 0,50
per cento e se I’Appaltatore trascura alcuno dedgimpimenti prescritti , vi provvede I’Amministrarie a carico del fondo formato
con detta ritenuta , salvo le maggiori respongahilell’Appaltatore.

Art. 25 - Estensione di responsabilita

L'appaltatore € responsabile, nei confronti delldmistrazione appaltante, dell'osservanza dellemeordi cui all’articolo
precedente da parte degli eventuali subappaltagrconfronti dei loro dipendenti, anche nei cascii il contratto collettivo non
disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto chlesubappalto non sia stato autorizzato non esiappiltatore dalla citata responsabilita
e cid0 senza pregiudizio degli altri diritti dell’ Aministrazione appaltante. In caso di inottemperaagia obblighi precisati nel
precedente articolo, accertata dal’Amministrazienad essa segnalata dall'lspettorato del Lavofanrinistrazione appaltante
stessa comunichera all'appaltatore e, se del casche alllspettorato suddetto, I'inadempienza dHet® e procedera ad una
detrazione del 20 per cento sui pagamenti in acc@eati lavori sono in corso di esecuzione, ovaia sospensione del pagamento
del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destidia le somme cosi accantonate a garanzia dell’adesnpo degli obblighi di cui al
precedente articolo. Il pagamento all'appaltatoeiedsomme accantonate non sara effettuato sinoaadyp dall'lspettorato del
Lavoro non sia stato accertato che gli obblighidpte sono stati integralmente adempiuti. Per lgadéni e sospensioni dei
pagamenti di cui sopra, I'appaltatore non pud ompeccezioni all’Amministrazione appaltante, néitado ad alcun risarcimento di
danni.

Art. 26 - Subappalti e cottimi, cessioni e procure

26.1 Subappalti

| subappalti sono disciplinati dalla vigente norivetL’ Amministrazione appaltante € tenuta ad iadicnel progetto e nel bando di
gara la categoria o le categorie prevalenti coeldtivo importo, nonche le ulteriori categoridatize a tutte le altre lavorazioni
previste in progetto, anch’esse con il relativoanip. Tutte le lavorazione, a qualsiasi categgpigaatengono, sono subappaltabili e
affidabili in cottimo, ferme restando le vigentsgosizioni che prevedono per particolari ipotedivieto di affidamento in
subappalto. Per quanto riguarda la categoria atkgorie prevalenti, con regolamento emanato i skati’art. 17 comma 2 della
legge n° 400/1988, & definita la quota parte sublégiple, in misura eventualmente diversificat@eosida delle categorie
medesime, ma in ogni caso non superiore al 30%fidzmento in subappalto o in cottimo & sottopadte condizioni indicate nella
vigente legislazione.

Non sono considerati subappalti:

a) I noleggi di macchine, automezzi e mezzi d’'ogeadreddo”;
b) Le forniture a pié d'opera di materiali, semiaati, manufatti macchinari componenti di impiaetnologici.
Per quanto concerne :
a) I noleggi di macchine, automezzi e mezzi d'ogarealdo”;
b) La fornitura in opera di manufatti ed impiamtfici, sanitari, elettrici e tecnologici in genezal
C) La fornitura in opera di marmi, di altri materiapidei, di vetri e applicazioni vetrarie in gae, gli stessi non sono

considerati subappalti ma I'appaltatore € tenutctaedere alla D.L. la preventiva approvazionestdndo I'impegno della/e ditta/e
stessal/e ad ottemperare agli obblighi di cui dll28 del presente capitolato speciale, restarmtopaque, unico responsabile nei
confronti del’Amministrazione appaltante del pétdeadempimento degli impegni assunti da queste.dit

26.2 Cessione dei crediti

Ai sensi della vigente normativa, le cessioni diditi vantati nei confronti delle Amministrazionilpbliche a titolo di corrispettivo
di appalto possono essere effettuate dagli appal@tbanche o intermediari finanziari a cid0 awmpaii. La cessione deve essere
stipulata mediante atto pubblico o scrittura pavatitenticata e deve essere notificata all’ Ammiazsbne debitrice.

Art. 27 - Oneri, Obblighi e responsabilita dell’appaltatore

Oltre agli altri oneri di cui al Capitolato Generald agli altri obblighi indicati nel presente Cafto Speciale, saranno a carico

dell’Appaltatore gli oneri e gli obblighi seguenti

1) Lo smacchiamento generale della zona interessatawtai ivi incluso il taglio di alberi e di siegiompresa I'estirpazione delle
ceppaie;

2) | movimenti di terra ed ogni altro onere relatii@dormazione del cantiere attrezzato, in relagiaii’'entita dell’opera con tutti
i pit moderni e perfezionati impianti per assicarana perfetta e rapida esecuzione di tutte lecopeastabilite, la recinzione
del cantiere stesso con solido steccato in legnmuratura, o metallico, secondo quanto verra eitoi dalla D.L. nonche la
pulizia e la manutenzione dello stesso cantiérghiaia mento e la sistemazione delle sue stmadrodo da rendere sicuri il
transito e la circolazione dei veicoli e delle pers addette ai lavori tutti;

3) L'approntamento delle opere provvisionali occorrgudr I'esecuzione dei lavori ( impalcature, assitimature, centinature,
ecc.) compresi gli oneri del montaggio, dello sireldello smontaggio e dell’eventuale manutenzamearia e straordinaria;

4) La costruzione di eventuali ponti di servizio, pasfe, scalette e comunque di tutte le opere pstuvali occorrenti per
mantenere i passaggi pubblici e privati e la caiitindei corsi d'acqua, che venissero interrottilfgsecuzione dei lavori;



5)

6)

7

8)

9)

10)
11)

12)

13)
14)

15)

16)

17)

L’esaurimento delle acque superficiali o di infiltioni offerenti nei cavi e I'esecuzione di evetitogere provvisionali per la
deviazione preventiva delle stesse dalle sedi aliraddalle opere e la riparazione dei danni cheesficassero negli scavi de
nei rinterri;

La fornitura e la manutenzione dei cartelli di @oyidi fanali di segnalazione notturna nei punéspritti e di quant’altro
venisse particolarmente indicato dalla D.L. peragtire la sicurezza delle persone e dei veiccéi edntinuita del traffico, nel
rispetto delle norme di polizia stradale e deltretaRegolamento di esecuzione vigenti al momentbodferta;

La riparazione o il rifacimento di eventuali darufie in dipendenza dell’esecuzione dei lavori veogarrecati a proprieta
pubbliche e/o private od a persone sollevando I'Anistrazione appaltante la D.L. ed il personaleadsistenza e di
sorveglianza da qualsiasi responsabilita ;

Il libero accesso al cantiere ed il passaggio harettraverso manufatti e strabelle costruite aespkell’appaltatore ), nello
stesso e nelle opere eseguite ed in corso di dseeyzlle persone addette di qualsiasi altra isgr@la quale siano stati
affidati lavori non compresi nel presente appadb,alle persone che eseguendo lavori per conttialdell’Amministrazione
appaltante, nonché, a richiesta della D.L., 'usozjale o totale, da parte di dette imprese o persdei ponti di servizio,
impalcature, costruzioni provvisorie ed appareciisiollevamento, ecc.. per tutto il tempo occomesita esecuzione dei lavori
che I'Amministrazione appaltante intendera esegudiettamente ovvero a mezzo di altre ditte, daileali, come
dallAmministrazione appaltante, I'appaltatore mwtra pretendere compensi di sorta;

Il ricevimento in cantiere, lo scarico ed il traggonei luoghi di deposito, situati all'interno dehntiere, od a pié d'opera,
secondo le disposizioni della D.L., nonché la bucmaservazione e la perfetta custodia dei mataridii manufatti esclusi dal
presente appalto e prowvisti od eseguiti da alitee per conto dellAmministrazione appaltante gaemdo il perfetto
espletamento di tali operazioni. | danni che periseadipendenti o per sua negligenza fossero apipairt@ateriali e manufatti
suddetti, dovranno essere riparati a carico escldg|l'appaltatore;

La pulizia quotidiana del cantiere, compreso lonsigero dei materiali di rifiuto lasciate da altréteti

La guardia e la sorveglianza, sia di giorno chadatte, con il personale necessario, avente lafopzalii cui all’art. 27 del
presente Capitolato Speciale, del cantiere e di ituttateriali, impianti e mezzi d’opera nello stessistenti anche se di
proprieta dell’Amministrazione o di altre Ditte, mehe di tutte le opere gia eseguite o in corsaetezione.

L’'adozione, nell’eseguimento di tutti i lavori, defocedimenti e delle cautele necessarie per gegdatvita e I'incolumita
degli operai, delle persone addette ai lavori stestei terzi, in caso di infortuni, ogni piu ampesponsabilita ricadra, pertanto,
sull’appaltatore, restandone sollevata sia I'Amstigizione appaltante che la Direzione dei lavori ileghersonale di
sorveglianza.

La costruzione di locali e servizi quali spogliateervizi igienico-sanitari, ecc..in numero adeguagli operai addetti ai lavori.
La costruzione (entro il recinto del cantiere o limghi prossimi designati o accettati dalla Direwodei lavori), la
manutenzione e la pulizia di locali ad uso uffidiel personale di Direzione ed assistenza arreiflatijinati e riscaldati a
seconda delle richieste della Direzione dei lagtgssa, nonché la fornitura di adeguati mezziadipmrto per gli spostamenti
della Direzione dei lavori, del personale di agsizga e dei collaudatori.

Le spese per gli allacciamenti provvisori e pecahsumo dell'acqua, dell’energia elettrica, dekfieho, della fognatura
occorrenti per il funzionamento del cantiere.

La fornitura e posa in opera, entro dieci giorrllalaonsegna dei lavori, nel sito indicato dallad2ione dei lavori di uno o piu
cartelli indicatori delle dimensioni minime di nit,00 (larghezza) x 2,00 (altezza); tanto la tabalianto il sistema di sostegno
della stessa, dovranno essere eseguiti con matgriabeguata resistenza e decoroso aspetto e deagsere mantenuti in
perfetto stato sino al collaudo dei lavori. La fibeovra recare impresse a colori indelebili leitdire riportate nello schema
tipo allegato alla Circolare del Ministero LL.PPGfugno 1990, n° 1729/UL. Per la mancanza od ileatstato di uno o piu
cartelli indicatori, sara applicata all’appaltatarea multa di € 50,00 ed una penale giornalier& d0,00 dal giorno della
contestata inadempienza fino a quello dell’apposizio riparazione e I'importo della multa e delnale sara addebitato sul
primo certificato di pagamento in acconto succesaillinadempienza.

La comunicazione alla Direzione dei lavori, quind&mente a decorrere dal primo sabato succesfiva@segna dei lavori,
delle seguenti notizie statistiche sul’andamergolavori;

a) numero degli operai impiegati, distinti nelle vacetegorie con le relative ore lavorative, peraiasgiorno della quindicina;
b) lavoro eseguito nella quindicina;
¢) giorni della quindicina in cui non si & lavoratgause relative;

Le notizie precedenti dovranno pervenire entroritnp mercoledi successivo alla quindicina e pemi @gorno di ritardo verra

18)

19)

20)

21)

22)

applicata una penale giornaliera di € 50,00, re&tasalvi piu gravi provvedimenti che potranno essafottati in conformita a
quanto sancisce il Capitolato Generale per irregaldr gestione e per le grosse inadempienze dtueia

Il pagamento delle tasse e I'accollo di ogni atireere per i permessi, le licenze, le concessieraukorizzazioni per eventuali
opere di presidio, occupazioni temporanee di symlbblici o privati, interruzioni provvisorie di pbbci servizi,
attraversamenti, trasporti speciali;

Il libero accesso alla D.L. ed al personale disissiza e di sorveglianza, in qualsiasi momentocastieri e nei luoghi di
produzione dei materiali;

L’'assunzione, ove I'appaltatore non ne abbia tjtdicun tecnico professionalmente abilitato e ragokente iscritto all’Albo di
categoria quale Direttore tecnico del cantiereydminativo ed il domicilio del Direttore tecnico Ideantiere devono essere
comunicati alla D.L., per iscritto, prima dell’inig

La fornitura di personale esperto ed attrezzatdegjaate per i tracciati, i rilievi, le misuraziot@, picchettazioni, i saggi, ecc..
relativi alle operazioni di consegna, misura, vehi¢ in corso d’'opera, contabilita e collaudo d@eidri e la riproduzione di
grafici, disegni ed allegati vari relativi alle apén esecuzione nel numero di copie richiestcad2lL .;

L’esecuzione, presso gli Istituti incaricati, ditteule esperienze e saggi che verranno in ogni deardinati dalla D.L. sui
materiali impiegati o da impiegarsi nella costruapin correlazione a quanto prescritto circa ldi@zione dei materiali stessi.
Dei campioni potra essere ordinata la conservazimiecompetente ufficio direttivo munendoli di dliga firma del D.L. e
dell'Impresa nei modi piu adatti a garantirne leniicita;



23) L'esecuzione delle prove di carico che vengonoraidi dalla D.L. e/o dal collaudatore su pali didarioni, travi, solai, sbalzi,
rampe, ecc. con I'apprestamento di materiali, dzznel’opera, degli operai, degli strumenti e di guetro occorrente per
I'esecuzione di tali prove;

24) L'osservanza delle norme contenute nella vigerggdesulla polizia mineraria e nel relativo regolaine restando obbligato
alla conservazione e successiva consegna all’Amsirézione appaltante di oggetti di valore archeotog storico, che
eventualmente siano rinvenuti durante I'esecuzawigavori;

25) Le spese per la fornitura di fotografie nel formata. 18 x 24 delle opere in corso nei vari periddappalto, nel numero
indicato dalla D.L. e comunque non inferiori a ghé& ogni stato d’avanzamento;

26) L'assicurazione contro gli incendi di tutte le operdel cantiere dall'inizio dei lavori fino al talhdo finale comprendendo nel
valore assicurato anche le opere eseguite da Ritte; I'assicurazione contro tali rischi dovra dacon polizza intestata
al’Amministrazione appaltante;

27) La consegna e l'uso anticipato di tutte o di pae#e opere eseguite anche prima di essere soteoposollaudo e senza che
I'appaltatore abbia percio diritto a speciali comgie Esso potra, pero, richiedere che sia redaposto verbale circa lo stato
delle opere, per essere garantito dai possibilindetme potessero derivare ad esse;

28) Lo sgombero e la pulizia del cantiere dai materialéezzi d’opera, impiantii di sua proprieta, entmo mese dal verbale di
ultimazione;

29) Le spese per tutte le indagini, prove e contrdiie ¢ collaudatori, anche in corso d’'opera, riten@nal loro insindacabile
giudizio, opportuno disporre;

30) La predisposizione del piano per la sicurezza datieri e le misure per la sicurezza fisica debfatori, ai sensi del D.Igt.
19/11/1999 n° 528 ( modifiche ed integrazioni allgD. 14/08/1996 n° 494); il piano dovra essere n@sSO
all’Amministrazione, al coordinatore per la siciza@z al D.L. prima dell'inizio dei lavori e comurgnon oltre 30 giorni dalla
data del verbale di consegna degli stessi;

31) La trasmissione al’Amministrazione e al D.L., pardell'inizio dei lavori e comunque entro trentargi dalla data del verbale
di consegna degli stessi della documentazione aorapte I'avvenuta denunzia agli Enti Previdenzidinclusa la Cassa Edile
— assicurativi ed antinfortunistici;

32) La trasmissione periodica al D.L., con scadenzalGuestrale, delle certificazioni rilasciate dumtiesecuzione dei lavori da
Inps, Inail, Cassa Edile, in merito ai lavori stesginche le certificazioni liberatorie finali, ahé del pagamento del saldo
definitivo. Il corrispettivo per tutti gli obblighed oneri sopra specificati e conglobato nei preeziavori di cui all’art. 2 del
presente Capitolato.

33) A non muovere la trivella o la sonda dal foro sepeecisa autorizzazione della Direzione dei lavarcaso di inadempienza la
Direzione dei lavori si riserva la facolta di naantabilizzare il foro;

34) A fornire i canneggiatori, gli attrezzi e gli stremti necessari per le misurazioni ed il controlki thvori, per gli studi
particolari di dettaglio per la redazione dellatadnilita e il successivo collaudo dei lavori;

35) A non approfondire il foro oltre la profondita pemtiva senza precisa autorizzazione della D.L.;

36) Ad assumere a proprio carico le spese occorremtigpspedizione ai laboratori di analisi dei maikre delle terre che, a
giudizio della direzione debbano essere eseguitattaratori specializzati e autorizzati dal Minrstalelle Infrastrutture alla
certificazione ufficiale per prove di laboratosoi terreni e rocce;

37) Ad osservare le norme in vigore sulla Polizia Maré;

38) Ad eseguire lo smacchiamento, il taglio degli alleesiepi e la estirpazione delle ceppaie necegmari’'esecuzione delle
indagini

39) A curare le segnalazioni diurne e notturne, mediappositi cartelli o fanali, nei tratti stradaliéressati dai lavori e dagli
impianti, e ad osservare le norme di polizia stiadbkcartelli apposti sulle strade debbono rigeltalonei per la visibilita
notturna;

40) A provvedere all’esaurimento delle acque di supirfo di infiltrazione concorrenti negli scavi, o all’esecuzione di opere
provvisorie per lo scavo e la deviazione preventige suddette acque dalla sede del Cantiere;

41) A riparare i danni di qualsiasi genere, ancorchgenlilenti da cause di forza maggiore che si venifichnegli scavi, a
provvedere ai rinterri, alle provviste, agli atzeed a tutte le opere provvisionali;

42) Ad approntare i mezzi necessari per lo svolgimeleite operazioni di collaudo, delle prove e degtieatamenti prescritti dal
Collaudatore. Sono a carico dell'lmpresa le spesmroenti per effettuare tutte le prove, accertainpat le operazioni di
collaudo;

43) A conservare e ripristinare le vie ed i passabg venissero interrotti con I'esecuzione deblavprovvedendo all'uopo, a sue

spese, con opere provvisionali;

44) A consegnare all’Amministrazione Appaltantelgongue reperto di valore storico, archeologico wheisse rinvenuto durante la

campagna di sondaggi;

45) A mantenere in perfetta efficienza, e perta@mnno a suo carico gli oneri per gli eventuplistini ed ogni altra eventuale

responsabilita; gli eventuali impianti idrici, fogm, elettrici, telefonici e tecnologici in gengreesenti nella sede stradale;

46) A fornire cinque copie su supporto cartacetaddbcumentazione a corredo delle indagini (relasizéal elaborati grafici), nonché

una copia su supporto magnetico, contenente glisstati in un formato compatibile con i seguestitware per Windows:

Microsoft Word, Excel, Autocad.

47) Ad applicare ai lavoratori dipendenti, occupati lavori costituenti oggetto del presente cdtdracondizioni normative e

retributive non inferiori a quelle risultanti dadrgtratti collettivi anche dopo la loro scadenzéne &lla loro sostituzione;

48) A provvedere, ove necessario, a sua cura e spksttenimento di visti ed autorizzazioni ocaanti anche in dipendenza di

vincoli ambientali, o di altra natura, sul territor

49) A redigere in contraddittorio con la D.L. uerbale di ultimazione delle operazioni di pianturoae e/o fornitura di piante in

vaso, a decorrere dal quale dovra garantire peeradn24 mesi I'attecchimento di tutte le piante €weno parte dell'appalto,

provvedendo all'innaffiamento e alla concimazioralal stesse nei modi e tempi concordati con la ,Dalla cura con eventuali
antiparassitari 0 medicinali, al reimpianto di éug piante che dovessero risultare non piu vimeropiu curabili da mali o parassiti,
sempre nel suddetto periodo di 24 mesi.



50) Alla verifica del funzionamento degli impiadiiirrigazione che fanno parte dell’appalto, pemperiodo di almeno 24 mesi, con
cadenza ogni 15gg, a decorrere da un appositoleetbaompletamento dell'installazione e verifaba funzionamento, da redigere
in contraddittorio con la D.L. . L'Appaltatore sibbliga inoltre, durante tutto il suddetto periodo,sostituire tutte le parti
dellimpianto, comprese le centraline, le elettlowe, i tubi di distribuzione e i dispositivi dr@gazione, che dovessero risultare
non piu idonee al funzionamento.

51) A presentare, ai fini dell’emissione dei mandttpagamento, regolare fattura per I'importo darispondere, maggiorato di
I.V.A., redatta in conformita alle disposizioni Wigore e recante la seguente dichiarazione firnukthlegale rappresentante
dell'impresa:

“Questa Ditta dichiara, sotto la propria respons#bil che la presente fattura & stata annotata inada al n° del
Registro provvisorio/definitivo previsto dalla Citeoe n. 32 del 27 aprile 1973, del Ministero defimanzé.

L’'appaltatore si obbliga in particolare ad ossesvaitte le clausole dei contratti nazionali e pnoiali.

| suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anchel maso che lo stesso non sia aderente alle agsmuistipulanti i contratti
collettivi o receda da esse.

Per i fini indicati dal vigente Capitolato GenerdieAppalto, si opera sull'importo netto progressfei lavori, una ritenuta dello
0.50%, salvo i casi di maggiore responsabilita algfialtatore.

Art. 28 - Esecuzione d'ufficio — Rescissione debntratto

28.1 Generalita

Nel caso in cui I'appaltatore si rifiutasse all'irathato rifacimento delle opere male eseguite, s#bezione delle opere mancante,
alla demolizione e sostituzione di quelle non amoindenti alle condizioni contrattuali, 0 non risgese o ritardasse il programma
accettato o sospendesse i lavori, ed in genermaleytii i casi previsti dalla legge e dal Capitol@enerale, I’Amministrazione
Appaltante avra il diritto di procedere all’'eseam d'ufficio dei lavori o alla rescissione del t@itto in danno dell’Appaltatore
stesso.

28.2 Esecuzione d'ufficio

Per I'esecuzione d'ufficio I’Amministrazione appaite potra avvalersi delle somme extra — liquidad liquidarsi all’appaltatore,
di quelle depositate in garanzia e di ogni altrasa che risultasse a credito dello stesso in digreral del contratto. L'eccedenza
delle spese per I'esecuzione d'ufficio si riterréagico dell’ Appaltatore che dovra immediatameiftnderle.

28.3 Rescissione del contratto
Si fara luogo alla rescissione del contratto anichegni altro caso di inadempienza dell'appaltataé insindacabile giudizio
del’Amministrazione;

Art. 29 - Rappresentante tecnico dell’appaltatore

Cosi come stabilito dall'art. 4 del Capitolato Gelerd’Appalto, I’Appaltatore che non conduce perdommte i lavori deve
conferire mandato con rappresentanza a personiafal@ requisiti di idoneita tecnici e morali,aljuale deve conferire le facolta
necessarie per I'esecuzione dei lavori, restandgpsel’'appaltatore stesso responsabile dell'opatat@uo rappresentante.

Tale persona deve, per tutta la durata dell’appghoantire la presenza sul luogo dei lavori endoaricorrano gravi e giustificati
motivi '’Amministrazione appaltante, previa motigacomunicazione all'appaltatore, avra diritto digese il cambiamento
immediato del suo rappresentante senza indenns@rtdi per I'appaltatore o per il suo rappresestaastituito.

Art. 30 - Indicazione delle persone che possoncduotere
| pagamenti delle somme dovute in acconto o a ssddanno effettuate solo e soltanto alle persoaesatanno indicate nel contratto
come autorizzate a riscuotere e quietanzare eatal@izzazione dovra essere comprovata o mediamntdicato della Camera di
Commercio per le ditta individuali o per mezzo di l@gali nel caso di societa.
Art. 31 - Accordo bonario
L’'accordo bonario € disciplinato dall'art. 240 @dice dei Contratti.

Art. 32 - Definizione delle controversie

Qualora le parti non raggiungano un accordo, utlgiio sulla controversia insorta tra ’Amministiaze appaltante e I'appaltatore &
demandato ad un collegio arbitrale istituito prdasGamera Arbitrale dei LL.PP., ai sensi dell’@41 del Codice.

Art. 33 - Discordanze negli atti di contratto — Pestazioni alternative

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse aigodelle disposizioni di carattere discordant@ppaltatore ne fara oggetto di
immediata segnalazione al’Amministrazione appaéguer i conseguenti provvedimenti di modifica.

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratighistdi dimensionamento grafico, saranno di noritemute valide le indicazioni
riportate nel disegno con scala di riduzione mindmeogni caso dovra ritenersi nulla la disposigiame contrasta o che in minore
misura collima con il contesto delle norme a digone riportate nei rimanenti atti contrattuali.



Nel caso si riscontrassero disposizioni discord@ati diversi atti del contratto fermo restandanqo stabilito nella seconda parte
del precedente capoverso, I'appaltatore rispetteli@rdine quelle indicate dagli atti seguenti:

Contratto — Capitolato Speciale di Appalto — Eleftezzi — Disegni.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delllizoni alternative, resta espressamente stafdli® la scelta spettera, di norma a
salvo diversa specifica, alla Direzione Lavori.

L’'appaltatore dovra comunque rispettare i minimila@rogabili fissati dal presente Capitolato avendostgssi, per esplicita
statuizione, carattere di prevalenza rispettodillerse o minori prescrizioni riportate negli atti contrattuali.




Parte Seconda

Capitolo 4
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 34 - Lavori a misura

34.1. Scavi
34.1.1.Scavi in genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti deesente articolo, con i prezzi d’elenco persghkvi in genere

I’Appaltatore deve ritenere compensato per tuttalyfi eventuali oneri:

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaidjadiaecc.;

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzoaleihterie sia asciutte che bagnate, di qualsiasistenza ed anche in
presenza d'acqua;

- per paleggi, innalzamento, carico, trasportoagisc a rinterro od a rifiuto entro i limiti prewisn elenco prezzi,
sistemazione delle materie di rifiuto, depositoywisorio e successiva ripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, psplanamento del fondo, per la formazione di gnaditorno e sopra
le condotte di acqua od altre condotte in genesepea le fognature o drenaggi secondo le sagofirétile di
progetto esecutivo;

- per puntellature, sbadacchiature ed armatureastsi importanza e genere secondo tutte le fzasu contenute
nel presente Capitolato speciale d’appalto, comjpgemposizioni, scomposizioni, estrazioni edatanamento,
nonché sfridi, deterioramenti, perdite parzialotati del legname o dei ferri;

- per impalcature, ponti e costruzioni provvisodegorrenti sia per il trasporto delle materieaiw sia per la
formazione di rilevati, per passaggi, attraversameanc.;

- per ogni altra spesa necessaria per I'esecuziompleta degli scavi.

34.1.2. Misurazione degli scavi in genere

La misurazione degli scavi verra effettuata neuseg modi:

- il volume degli scavi di sbhancamento verra deteato col metodo delle sezioni ragguagliate, inebasilevamenti
esequiti in contraddittorio con I’Appaltatore, pere dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione saranno computati pevalume uguale a quello risultante dal prodottoalbkse di
fondazione per la sua profondita sotto il pianolidegavi di sbancamento, ovvero del terreno nagigliando detto
scavo di shancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vaezxi fissati nell’elenco per tali scavi; quindi iesaranno valutati

sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenengidscompreso e compensato col prezzo unitaraetico ogni

maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguine icopiego di casseri, paratie o simili strutturasincluso nel

volume di scavo per fondazione anche lo spaziopatoudalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondamé& sono applicabili unicamente e rispettivament®lami di scavo

compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabper diverse profondita, nello stesso elencopdezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera defjmper ciascuna zona, dal volume ricadente zelfa stessa e

dall'applicazione ad esso del relativo prezzo dneb.

34.2. Demolizioni, dismissioni, rimozoni
34.2.1. Demolizioni di fabbricati

La demolizione di fabbricati o residui di fabbricséra valutata a metro cubo vuoto per pieno. Lsurazione del
volume vuoto per pieno sara fatta computando lesigpesterne dei vari piani, con esclusione djety, cornici e
balconi, e moltiplicando dette superfici per leeaite dei vari piani, da solaio a solaio; per latiipiano demolito sara
preso come limite superiore d’altezza il pianoalpestio del solaio di copertura, o dell'impostdalinea di gronda
del tetto; per il piano piu basso si fara riferireealla quota inferiore di demolizione.

34.2.2.Demolizioni di tramezzi

Le demolizioni parziali o totali di elementi tranzédi qualsiasi spessore compresi i rivestimentusao valutate per
ogni metro quadrato e per ogni cm di spessore, oesod’onere del trasporto a rifiuto del materidieisulta.



34.2.3. Demolizione di pavimenti e rivestimenti

La demolizione di pavimenti e rivestimenti intequiali marmi, piastrelle e simili, compresa la demohe
dell’eventuale sottostrato di malta ed il traspatdfiuto del materiale di risulta sara compensataetro quadrato di
superficie demolita.

34.2.4.Demolizione di elementi strutturali in comglerato cementizio armato e non armato

La demolizione elementi strutturali in conglomeragmmentizio armato e non armato il trasporto atofdel materiale
di risulta sara compensata a metro cubo di stautflemolita.

34.2.5.Dismissioni

La dismissione di lastre di marmo per soglie, daaéirdi finestre, pedate alzate di gradini e sintémpreso la
rimozione dello strato di malta sottostante edaisporto a rifiuto del materiale inutilizzabile d@ompensata a metro
guadrato di superficie dismessa.

34.2.6.Rimozioni di tubazioni e grondaie

La rimozione di tubazioni di scarico, acqua, gaisyipli e grondaie di qualsiasi diametro ed il pago a rifiuto del
materiale inutilizzabile sara compensata a metrglie di tubazione dismessa.

34.2.7.Rimozioni di infissi

La rimozione di infissi interni od esterni, comprasvostre, telai, succieli, ed il trasporto a rifiutel materiale
inutilizzabile sara compensata a metro quadrato.

34.2.8. Rimozioni di ringhiere, grate, cancelli, ecc.

La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, tgracancelli, ecc., ed il trasporto a rifiuto dedteriale inutilizzabile
sara compensata a metro quadrato.

34.2.9.Rimozione di apparecchi igienico-sanitadi@iscaldamento

La rimozione di apparecchi igienico-sanitari eiscaldamento, ed il trasporto a rifiuto del matleri risulta sara
compensata ad elemento.

34.3.Rilevati, rinterri, vespai
34.3.1.Misurazioni

Il volume dei rilevati e dei rinterri sara determia con il metodo delle sezioni ragguagliate, iseba rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di shancamento. | minté cavi a sezione ristretta saranno valutatietro cubo per il loro
volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi direeo sono previsti tutti gli oneri per il traspmdei terreni da
gualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzaee di prestito.

34.3.2.Preparazione del piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, pogsi: il taglio e I'asportazione di piante, arlusasso bosco, ceppai
e vegetazione in genere, I'asportazione del tervegetale per uno spessore non inferiore a 30 aneqcthputare nel
calcolo dei volumi), il riempimento con idonei ma&di dei vuoti lasciati dalle parti asportate, e&ara compensato per
ogni metro quadrato di superficie preparata.

34.3.3. Riempimento con misto granulare

Il iempimento con misto granulare a ridosso dellgature per drenaggi, vespai, ecc., sara valatatetro cubo per il
suo volume effettivo misurato in opera.

34.3.4.Paratie di calcestruzzo armato

Saranno valutate per la loro superficie misuraaetiquote di imposta delle paratie stesse e ltaqlidestata della
trave superiore di collegamento.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per laghiazione, la fornitura ed il getto del calcesioizla fornitura e posa
del ferro d’'armatura, la formazione e successivaalgione delle corree di guida nonché la scapatra, la



formazione della trave superiore di collegamernitmpliego di fanghi bentonitici, I'allontanamentoldzntiere di tutti i
materiali di risulta e gli spostamenti delle atrazire.

34.3.5. Vespai

Nei prezzi dei vespai € compreso ogni onere pfrfatura di materiali € posa in opera come prétgcrielle norme sui
modi di esecuzione.
La valutazione sara effettuata al metro cubo dent in opera.

34.4. Murature
34.4.1.Generalita

Tutte le murature in genere, salvo le ecceziomippresso specificate, saranno misurate geometmtanavolume od
a superficie, secondo la categoria, in base a misu@se sul vivo dei muri, esclusi cioe gli intan&ara fatta

deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1188 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, eclee abbiano

sezione superiore a 0,2%mimanendo per questi ultimi, all’ Appaltatore,ere della loro eventuale chiusura con
materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fattazlede del volume corrispondente alla parte inetestdi pilastri,
piattabande, ecc., di strutture diverse, nonchmedie naturali od artificiali, da pagarsi con ightrezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi gengualora non debbano essere eseguite con pamdidaccia vista,
si intende compreso il rinzaffo delle facce visidi&i muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguitog @mpreso nel
prezzo unitario, anche a tergo dei muri che deblessere poi caricati a terrapieni. Per questi ultiuri & pure sempre
compresa la eventuale formazione di feritoie regelaegolarmente disposte per lo scolo delle aeglim generale
quella delle ammorsature e la costruzione di glitincastri per la posa in opera della pietraatgio od artificiale. Nei
prezzi della muratura di qualsiasi specie si ineecoimpreso ogni onere per formazione di spallénsgicanne,
spigoli, strombature, incassature per imposteahiavolte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta edsaltéoni dei muri, anche se si debbano costrutte saggio, le

relative murature non potranno essere comprese cetiégoria delle volte e saranno valutate copazmelle murature
rotte senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilagtcc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esietel muro, saranno
valutate per il loro volume effettivo in aggettondapplicazione dei prezzi di tariffa stabiliti ple murature.

Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm noravagpplicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto & diversa da quellandro sul quale insiste, la parte incastrata sansiderata come
della stessa specie del muro stesso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglim&ureranno a vuoto per pieno, al rustico, deddeeoltanto le

aperture di superficie uguale o superiore a2l intendendo nel prezzo compensata la formazioserdiini, spalle,
piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiatutegno che la Direzione dei lavori ritenesse oppustdi ordinare allo
scopo di fissare i serramenti al telaio, anziche @édrete.

34.4.2.Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sara sengitgata a metro cubo in base al volume del ppe@llelepipedo
retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezaolastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsuperficie, saranno
valutati in base al minimo rettangolo circoscrilgbi

Per le pietre di cui una parte viene lasciata gregzcomprendera anche questa nella misurazioneiemendo pero
alcun conto delle eventuali maggiori sporgenzeadadirte non lavorata in confronto delle dimensamsegnate dai tipi
prescritti.

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno seenpompresi tutti gli oneri specificati nelle norsw@ materiali e sui
modi di esecuzione.

34.5. Calcestruzz

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture co#étda getto in opera saranno in genere pagaéteoraubo e misurati in
opera in base alle dimensioni previste dal progetacutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancanekéabile,
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal ondidesecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi gli oneri derivanti dalla formazione di palgtriovvisori di
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualupcgia I'altezza alla quale I'opera di cemento aontitvra essere
eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata verra compersatarte.

34.6.Casseformi



| casseri, le casseforme e le relative armatuspstiegno, se non comprese nei prezzi di elenccodglomerato
cementizio, saranno computati separatamente alativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compedstali opere,
bisognera attenersi a quanto previsto nell’ElereidPdezzi Unitari.

34.7.Acciaio per armature ereti elettrosaldate
34.7.1. Diametri

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, peature di opere di cemento armato di qualsiasi fieoché la rete
elettrosaldata, opportunamente sagomate e collotagera secondo le quantita del progetto esexdie strutture
in c.a., sara valutato secondo il peso effettive;pmezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido € cossp I'onere della
legatura dei singoli elementi e la posa in opetBadmatura stessa.

Si ricorda che la massa teoridg (lell’acciaio ad aderenza migliorata & di 7,8651!«@?’. Il diametro della barra tonda
equipesante puo essere calcolato con la seguéstéore:

%eq " Ym.ly
dove:
| =lunghezza di uno spezzone di barra
m = massa dello spezzone di ferro
V= massa teorica dell'acciaio 7,865 kgRIm

34.7.2.Tolleranze

Nei calcoli statici si adottano di norma le sezinaminali. Le sezioni effettive non devono risudtémferiori al 98% di
guelle nominali.

Nei calcoli statici si adotteranno le sezioni dffet, qualora queste risultassero inferiori a tiamhéte. Per barre ad
aderenza migliorata non & comunque ammesso supertatieranze indicate nella seguente tabella

Tabella 34.1 — Tolleranze ammesse per le barre dteiaio

Diametro nominale (mm) 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 |20
Tolleranza sulla sezione ammessa per +10 #10 +9 +8 +8 +*8 +*8 +6 +6 +6 *6
l'impiego (y)

Diametro nominale mm 22 24 26 28 30

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per+t5 +5 +5 +5 5

I'impiego

Nell’'elaborazione dei risultati sperimentali ottéirin laboratorio si opera comunque sulle sezidfatdve delle barre
lisce e sulle sezioni delle barre equipesanti jperebe fili trafilati ad aderenza migliorata.

Per i fili di acciaio trafilati e per i fili delleeti e dei tralicci la tolleranza sulle sezioni aps®e per I'impiego é di + 4%
per tutti i diametri.

34.8.Solai, controsoffitti, impermeabilizzazioni e coibentazoni
34.8.1.Solai

| solai interamente di cemento armato (senza Bjesaranno valutati al metro cubo come ogni aara di cemento
armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forrsara invece pagato al metro quadrato di superiigi misurato
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestmzarmato, esclusi, quindi, la presa e I'appoggicardoli perimetrali o
travi di calcestruzzo armato o su eventuali mueapgrtanti.

Nei prezzi dei solai in genere € compreso I'onenel@ spianamento superiore della caldana, nonghéapera e
materiale occorrente per dare il solaio completaménito, come prescritto nelle norme sui matéeasui modi di
esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefataid, misti di cemento armato, anche predallesceigiento armato
precompresso e laterizi sono escluse la fornitax@razione e posa in opera del ferro occorrente.

E invece compreso il noleggio delle casseformilkedepalcature di sostegno di qualsiasi entitay tuti gli oneri
specificati per le casseformi dei cementi armati.



Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti piiapera senza alcuna maggiorazione anche a cuaiigoni in cui,
per resistere a momenti negativi, il laterizio Sistituito da calcestruzzo; saranno pero pagatite putti i cordoli
perimetrali relativi ai solai stessi.

34.8.2.Controsoffitti

| controsoffitti piani saranno pagati in base allgerficie della loro proiezione orizzontale. E goeso e compensato
nel prezzo anche il raccordo con eventuali murinpetrali retti o curvi, tutte le forniture, magiste mezzi d’opera per
dare i controsoffitti finiti.

E esclusa e compensata a parte I'orditura porfaineipale di sostegno.

34.8.3.Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bizyrguaina prefabbricata a base di bitume, memtoamgosita,
ecc., dello spessore minimo e caratteristiche ridpati a quelle indicate nell’elenco prezzi o needni progettuali
esecutivi, sara compensata:

- a metro quadrato, per le superfici piane;

- a metro quadrato di proiezione orizzontale peulgerfici inclinate.

34.8.4.Massetto isolante

Il massetto isolante posto in opera a qualunqezzdt nel rispetto di eventuali pendenze, con lateaistiche indicate
nell’elenco prezzi e le dimensioni minime illus&atel progetto esecutivo, sara compensate a mabm c

34.8.5.1solamento termo-acustico di pareti verticaintercapedini di murature, solai, terrazze, ecc

L'isolamento termo-acustico di pareti verticalitarcapedini di murature, solai, terrazze realizzate pannelli rigidi,
posti in opera con le caratteristiche indicate’@lelhco prezzi e le dimensioni minime illustraté pegetto esecutivo,
sara compensato a metro quadrato.

34.8.6.Norme sulla misurazione delle coibentazioni

Per altre indicazioni circa la misurazione delléeatazioni, non previste espressamente, si rimatdaorma:

UNI 6665 - Superficie coibentate. Metodi di misurazione.

La norma stabilisce le modalita per la misurazideke superficie ai fini della loro contabilizzar® Si applica per la
misurazione in base ai disegni esecutivi, siatindelle superficie coibentate di tubazioni, appahée serbatoi.

34.9.Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valpgtila superficie in vista, pertanto le parti cépela altre strutture
non verranno considerate. Nella misura non sariqpeompresa l'incassatura dei pavimenti nell’irstoo.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimentaprendono I'onere per la fornitura dei mategatier ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi cotinpliniti, compreso il sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti,tennel caso di sola posa in opera, si intendongoesngli oneri, le
opere di ripristino e di raccordo con gli intonapilalunque possa essere I'entita delle opere stesse
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Fig. 34.1. — Misurazione dei pavimenti

34.10. Rivestimenti di pareti

| rivestimenti di piastrelle verranno misurati darsuperficie effettiva qualunque sia la sagoma @dsizione delle
pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadratwoscomprese la fornitura e la posa in opera diitpezzi speciali di
raccordo, angoli, ecc., che saranno computati malfurazione, nonché I'onere per la preventiva arapione con
malta delle pareti da rivestire, la stuccatural@irdei giunti e la fornitura di collante per riviesénti.

34.11. Forniturain opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e dglletre naturali od artificiali, previsti in elencearanno applicati alle
superfici effettive dei materiali in opera.

Ogni onere derivante dall'osservanza delle normesguitte nel presente Capitolato, si intende cespnei prezzi di
elenco.

Specificatamente detti prezzi comprendono gli operila fornitura, lo scarico in cantiere, il depo® la provvisoria
protezione in deposito, la ripresa, il successigsgorto ed il sollevamento dei materiali a qualngltezza, con
eventuale protezione, copertura o fasciatura; ger successivo sollevamento e per ogni ripresebogacca di
cemento od altro materiale, per la fornitura dirkasli piombo, di grappe, staffe, regolini, chidegeperni occorrenti per
il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamenttedgtrutture murarie e per la successiva chiusuipresa delle stesse,
per la stuccatura dei giunti, per la pulizia actailcompleta, per la protezione a mezzo di oppertypere provvisorie
delle pietre gia collocate in opera, e per tutivori che risultassero necessari per il perfafioimento dopo la posa in
opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onged'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i p& stessi o comunque
tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in mdd ottenere un buon collegamento, e, dove rithies incastro
perfetto.

34.12.Intonaci
34.12.1. Generalita

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla sfipe intonacata senza tener conto delle supdeterali di risalti,
lesene e simili. Tuttavia saranno valutate ancheugaerfici laterali quando la loro larghezza stipecm. Varranno sia
per superfici piane, che curve. L’esecuzione dcgdsraccordo, se richiesti negli angoli fra paeesoffitto e fra pareti
e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, € pangoresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intomacanno
misurati anche in questo caso come se esistesssmgpli vivi.

Nel prezzo di elenco degli intonaci & compresodtendella ripresa, dopo la chiusura, di tracceudiupque genere,
della muratura di eventuali ganci al soffitto eleleiprese contropavimenti, zoccolature e serraiment

| prezzi dell’elenco valgono anche per intonacimwrature di mattoni forati dello spessore di urstiateessendo essi
comprensivi dell’'onere dell'intasamento dei fori Geerizi.

34.12.2. Intonaci interni



Gli intonaci interni sui muri di spessore maggidird5 cm saranno computati a vuoto per pieno, apenso
dellintonaco nelle riquadrature dei vani, che isananno percio sviluppate.

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie magg di 4 n?, valutando a parte la riquadratura di detti vani.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad utesta saranno computati per la loro superficietéf; dovranno
essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualungireensione essi siano, ed aggiunte le loro ricatade.

Nessun ulteriore compenso sara dovuto all’Appaléaper gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anchecorrispondenza
di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

34.13.Tinteggiature, coloriture e verniciature
34.13.1.Generalita

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e veraiare in genere sono compresi tutti gli oneri prigs nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione del presentdt@lafo oltre a quelli per mezzi d’opera, traspodfilatura e
rinfilatura d’infissi, ecc..

Tutte le coloriture o verniciature s’intendono asiggsu ambo le facce e con i rispettivi prezztlénco si intende
altresi compensata la coloritura, o verniciaturaattole, braccioletti e simili accessori.

34.13.2.Pareti interne ed esterne

Le tinteggiature interne ed esterne per paretffédtssaranno in generale misurate con le stessene applicate per gli
intonaci.

34.13.3.Infissi e simili

Per le porte, bussole e simili, si computera dugeva luce netta dell'infisso, oltre alla mostralo sguincio, se cCi
sono, non detraendo la eventuale superficie debvet

E compresa con cid anche la verniciatura del tgdaiomuri grossi o del cassettone tipo romanorpendzzi e
dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi.

La misurazione della mostra e dello sguincio saegeita in proiezione su piano verticale paraletuello medio
della bussola (chiusa) senza tener conto di sagasadtj o risvolti.

34.13.4.0pere in ferro semplici e senza ornati

Per le opere in ferro semplici e senza ornati,idirestre grandi a vetrate e lucernari, serrand®lgibili a maglia,
saranno computati i tre quarti della loro supegficomplessiva, misurata sempre in proiezione,aitda cosi
compensata la coloritura dei sostegni, grappe i sicecessori, dei quali non si terra conto alcaetla misurazione.

34.13.5.0pere in ferro di tipo normale a disegno

Per le opere in ferro di tipo normale a disegn@licinghiere, cancelli anche riducibili, inferréae simili, sara
computata due volte I'intera loro superficie, maarcon le norme e con le conclusioni di cui altpymmecedente.

34.13.6.Serrande in lamiera ondulata

Per le serrande in lamiera ondulata o ad eleméfgimiera, sara computata due volte e mezza ladetta del vano, in
altezza, tra la soglia e la battitura della seraaimtendendo con cid compensato anche la colardtalia superficie non
in vista.

34.14. Infiss
34.14.1.Modalita di misurazione delle superfici

La superficie degli infissi, qualora non espressat® o non chiaramente indicata nell'elenco prezzia
misurata considerando le luci nette (fig. 34.2, a).

(oppure) La superficie degli infissi, qualora non espressame non chiaramente indicata nell’elenco preszia
misurata considerando le luci fra i telai. (fig.34b).

(oppure) La superficie degli infissi, qualora non espressame non chiaramente indicata nell’elenco preszia
misurata considerando la luce massima tra le m{faje34.2, c).

| prezzi elencati comprendono la fornitura a piepera dell'infisso e dei relativi accessori di soipra, I'onere dello

scarico e del trasporto sino ai singoli vani ditthezione e la posa in opera.
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Fig. 34.2. — Misurazione delle superfici degli g4

34.14.2.Infissi in legno

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, copltire simili, si misureranno da una sola facciapetimetro esterno dei
telai, siano essi semplici 0 a cassettoni, senr ®onto degli zampini da incassare nei pavinestglie. Le parti
centinate saranno valutate secondo la superfi¢imihémo rettangolo circoscritto, ad infisso chiusompreso come
sopra il telaio maestro, se esistente. Nel preegti thfissi sono comprese mostre e contromostre.

Gli spessori indicati nelle varie voci del prezi@lnco sono quelli che debbono risultare a lawmmpiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provuigile ferramenta di sostegno e di chiusura, deltkette a muro,
maniglie e di ogni altro accessorio occorrenteildero buon funzionamento. Essi dovranno inoltogrispondere in
ogni particolare ai campioni approvati dalla Ditem dei lavori per I'esecuzione di prove e coniipltiferimento alle
norme UNI in materia.

34.14.3.Infissi di alluminio

Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrateidgresso, porte, pareti a facciate continue, seramlutati od a
cadauno elemento od al metro quadrato di superfigarata all’esterno delle mostre e coprifili engensati con le
rispettive voci d’elenco. Nei prezzi sono compiesintrotelai da murare, tutte le ferramenta evienéuali pompe a
pavimento per la chiusura automatica delle vetraiaché tutti gli oneri derivanti per I'esecuzididali opere.

34.15. Lavori in metallo
34.15.1.Lavori in metallo

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valuta peso e i relativi prezzi verranno applicapeso effettivo dei
metalli stessi a lavorazione completamente ultinread@terminato prima della loro posa in opera,pesatura diretta
fatta in contraddittorio ed a spese dell’Appaltat@scluse bene inteso dal peso le verniciatuoogittire.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogiualunque compenso per forniture accessorie, perdaioni,
montatura e posizione in opera.

34.15.2. Ringhiere e cancellate

Le ringhiere e cancellate costituite da elementialige ripetuti in lunghezza saranno valutate @ pes metro lineare,
sulla base dei tabellari dei ferri e dei profileltie ne riportano il peso per metro lineare.

34.15.3. Tubi pluviali



| tubi pluviali potranno essere di plastica, metadicc.. | tubi pluviali di plastica saranno migueh metro lineare in
opera, senza cioé tener conto delle parti sovrappimsendendosi compresa nei rispettivi prezaldnco la fornitura a
posa in opera di staffe e cravatte di ferro.

| tubi pluviali di rame o lamiera zincata, eccramo valutati a peso.

Art. 35 - Impianti

35.1.Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento
35.1.1. Tubazioni e canalizzazioni

Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutafgeso, la quantificazione verra effettuata misdeod’effettivo
sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmante i pezzi speciali, al quale verra applicp@so unitario del
tubo accertato attraverso la pesatura di campitett@ata in cantiere in contraddittorio.

Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono corapriemateriali di consumo e tenuta, la verniciataon una mano
di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, ¢arfitura delle staffe di sostegno ed il relativesfiggio con tasselli di
espansione.

35.1.1.1. Tubazioni di ferro nero o zincato corestimento esterno bituminoso

Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestinteasterno bituminoso saranno valutate al metealie; la
guantificazione verra valutata misurando I'effattsviluppo lineare in opera, comprendente lineatmanche i pezzi
speciali.

Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dezipgpeciali, gli sfridi, i materiali di consumadéetenuta e
'esecuzione del rivestimento in corrispondenzaedgiunzioni e dei pezzi speciali.

35.1.1.2. Tubazioni di rame nude o rivestite di PVC

Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC samawnalutate al metro lineare; la quantificazioneraaffettuata
misurando I'effettivo sviluppo lineare in operapgarendendo linearmente anche i pezzi specialitériadi di
consumo e di tenuta, I'esecuzione del rivestimémtmrrispondenza delle giunzioni e dei pezzi spleda fornitura
delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio tasselli ad espansione.

35.1.1.3. Tubazioni di polietilene

Le tubazioni in pressione di polietilene posteistaro interrate saranno valutate al metro lindarguantificazione
verra effettuata misurando I'effettivo sviluppodare in opera, comprendendo linearmente anche pezzi speciali, la
fornitura delle staffe di sostegno e il relativesfiggio con tasselli ad espansione.

35.1.1.4. Tubazioni di plastica

Le tubazioni di plastica, le condutture di esalaeioventilazione e scarico saranno valutate aloigieare; la
guantificazione verra effettuata misurando I'effettsviluppo lineare in opera (senza tener contte gharti
sovrapposte) comprendendo linearmente anche i ppeziali, gli sfridi, i materiali di tenuta, larfutura delle staffe di
sostegno e il relativo fissaggio con tasselli gohesione.

35.1.1.5. Norme UNI per tubi di PVC rigido (non gtiéicato) per condotte di fluidi in pressione
UNI 7441-75 Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condottefluidi in pressione. Tipi, dimensioni e

caratteristiche.

UNI 7442 Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificafmgr condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimemsio
e caratteristiche.

UNI 7445 Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condottgerrate di convogliamento di gas combustibili.
Tipi, dimensioni e caratteristiche.

UNI 7446 Raccordi di PVC rigido (non plastificato) per contiinterrate di convogliamento di gas
combustibili. Tipi, dimensioni e caratteristiche.

UNI 7448 Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi diga.

UNI 7449 Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificat®)etodi di prova.

UNI ISO/TR 7473 Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigo (non plastificato). Resistenza chimica nei
confronti dei fluidi.

35.1.1.6. Norme UNI per tubazioni di materia pleatper fognature e scarichi interrati non in pressé
UNI EN 1401-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognmate scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Sgiéicazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.

35.1.1.7. Norme UNI per tubazioni di materia pleatiper scarichi (a bassa ed alta temperatura) atéirno dei

fabbricati

UNI EN 1329 Sistemi di tubazioni di materia plastica per sddr{a bassa ed alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Policloruro di vinile non plastifica{®VC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per itsisa.



35.1.2. Pezzi speciali

35.1.2.1. Pezzi speciali in lamiera

| canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunze, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripdedi&aria) o in lamiera
di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valugagieso sulla base di pesature convenzionali. Latiigazione verra
effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineareapera, misurato in mezzeria del canale, compredaénearmente
anche i pezzi speciali, giunzioni, flange, risvdiila lamiera, staffe di sostegno e fissaggiuale verra applicato il
peso unitario della lamiera secondo lo spessorelgpiicando per i metri quadrati della lamierazavati questi dallo
sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto nipditate per le varie lunghezze parziali.

Il peso della lamiera verra stabilito sulla basésdini ufficiali senza tener conto delle variazigercentuali del peso.
E compresa la verniciatura con una mano di antinggger gli elementi in lamiera nera.

35.1.2.2. Pezzi speciali in plastica, gres, ecc.

| pezzi speciali (curve, braghe, riduzioni, ecim)mancanza del prezzo specifico, possono essar@atia corpo, per
ogni tipo, oppure come normale tubazione considiricome tubazioni virtuali avente lunghezza eqlénte, come
indicato nella seguente tabella.

Tabella 35.1 — 1 Pezzi speciali e lunghezza equigate

Pezzo speciale Caratteristiche geometriche Tubaziervirtuale (ml)
Braga semplice - 1,25
Braga doppia - 1,75
Curva semplice a 45° @<20cm 1,50
Curva semplice a 45° @ > 20 cm 2,50
Curva a squadro a 90° g<20cm 1,50
Curva a squadro a 90° g >20cm 2,50
Riduzione - 1,00
Ispezioni con tappo, ecc. - 2,00
Tappo piano - 0,25
Giunto semplice - 2,50
Giunto a squadra - 2,25
Sifone verticale - 5,00
Sifone orizzontale - 8,00

35.1.3. Sigillature

Le sigillature delle tubazioni eseguite con mateid®nei previa accettazione da parte del Direttdei lavori, non
previste nell'esecuzione di opere idrauliche, saoaralutate in base al loro sviluppo lineare

35.1.4. Apparecchiature

35.1.4.1. Organi di intercettazione
Gli organi di intercettazione, misura e sicurezeaanno valutati a numero nei rispettivi diamettiraensioni. Sono
comprese le incidenze per i pezzi speciali di galfeento ed i materiali di tenuta.

35.1.4.2. Radiatori

| radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipgie, sulla base dell’emissione termica ricavattedrispettive tabelle
della ditta costruttriceWatf).

Sono comprese la protezione antiruggine, i tappir&luzioni agli estremi, i materiali di tenutdeemensole di
sostegno.

35.1.4.3. Ventilconvettori

| ventilconvettori saranno valutati a numero seoledrispettive caratteristiche costruttive edelarzione alla portata
d’aria e alla emissione termica, ricavata dallelabdella Ditta costruttrice.

Nei prezzi sono compresi anche i materiali di tanut

35.1.4.4. Caldaie
Le caldaie saranno valutate a numero secondo #teastiche costruttive ed in relazione alla patalita resa.
Sono compresi anche i pezzi speciali di collegamedti materiali di tenuta.

35.1.4.5. Bruciatori



| bruciatori saranno valutati a numero seconddsleettive caratteristiche di funzionamento ed Iazione alla portata
del combustibile.
Nel prezzo sono compresi I'apparecchiatura elettit i tubi flessibili di collegamento.

35.1.4.6. Scambiatori di calore

Gli scambiatori di calore saranno valutati a nunssoondo le rispettive caratteristiche costruttivid funzionamento
ed in relazione alla potenzialita resa.

Sono compresi anche i pezzi speciali di collegamedti materiali di tenuta.

35.1.4.7. Elettropompe

Le elettropompe saranno valutate a numero sec@ndsplettive caratteristiche costruttive e di famamento ed in
relazione alla portata e prevalenza.

Sono compresi anche i pezzi speciali di collegamedti materiali di tenuta.

35.1.4.8. Serbatoi di accumulo

| serbatoi di accumulo saranno valutati a numecorsao le rispettive caratteristiche costruttivaretelazione alla
capacita.

Sono compresi anche gli accessori d’uso, i pezatigp di collegamento ed i materiali di tenuta.

35.1.4.9. Serbatoi autoclave

| serbatoi autoclave saranno valutati a numerorsiete rispettive caratteristiche costruttive edelazione alla
capacita.

Sono compresi anche gli accessori d’uso, i pezgiigp di collegamento ed i materiali di tenuta.

35.1.4.10. Gruppi completi autoclave monoblocco

| gruppi completi autoclave monoblocco saranno tadila numero secondo le rispettive caratteristadstruttive, alla
portata e prevalenza delle elettropompe ed allaatpdel serbatoio.

Sono compresi anche gli accessori d’uso, tuttppaeecchiature di funzionamento, i pezzi speciatiolegamento ed i
materiali di tenuta.

35.1.4.11. Bocchette, anemostati, griglie, serradidegolazione, ecc.

Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le sededi regolazione, sovrappressione e tagliafuodcséenziatori
saranno valutati a decimetro quadrato ricavandinhensioni dai rispettivi cataloghi delle ditte togtrici.
Sono compresi anche i controtelai ed i materiatialiegamento.

35.1.4.12. Cassette terminali riduttrici della psesne dell’aria
Le cassette terminali riduttrici della pressioné'aea saranno valutate a numero in relazioneadpdrtata dell'aria.
E compresa la fornitura e posa in opera di tulssilali di raccordo, i supporti elastici e le staffi sostegno.

35.1.4.13. Elettroventilatori

Gli elettroventilatori saranno valutati a numero@&lo le loro caratteristiche costruttive e di fonamento ed in
relazione alla portata e prevalenza.

Sono compresi anche i materiali di collegamento.

35.1.4.14. Batterie di scambio termico
Le batterie di scambio termico saranno valutatepgdicie frontale per il numero di ranghi.
Sono compresi anche i materiali di fissaggio eegeimento.

35.1.4.15. Condizionatori monoblocco

I condizionatori monoblocco, le unita di trattanm@dell’aria, i generatori di aria calda ed i recugteri di calore,
saranno valutati a numero secondo le loro carstighie costruttive e di funzionamento ed in relagialla portata
d’aria e alla emissione termica.

Sono compresi anche i materiali di collegamento.

35.1.4.16. Gruppi refrigeratori d’acqua e torri caffreddamento

| gruppi refrigeratori d’acqua e le torri di rafffégamento saranno valutati a numero secondo leckmadteristiche
costruttive e di funzionamento ed in relazione pitenzialita resa.

Sono comprese le apparecchiature elettriche relativi pezzi speciali di collegamento.

35.1.4.17. Apparecchi per il trattamento dell’'acqua

Gli apparecchi per il trattamento dell’acqua sacawalutati a numero secondo le rispettive caratiiehie costruttive e
di funzionamento ed in relazione alla portata.

Sono comprese anche le apparecchiature elettiéthive ed i pezzi speciali di collegamento.



35.1.4.18. Gruppi completi antincendio

| gruppi completi antincendio per attacco motoporaggi estintori portatili saranno valutati a numeecondo i
rispettivi componenti ed in relazione alla capaditarme UNI di riferimento:

UNI 9489 Apparecchiature per estinzione incendi. Impiarssifidi estinzione automatici a pioggia (sprinkler).
UNI 9490 Apparecchiature per estinzione incendi. Alimentazidriche per impianti automatici antincendio.
UNI EN 671-1Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equjeti con tubazioni. Naspi antincendio con tubazio

semirigide.

UNI EN 671-2 Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equjeti con tubazioni. Idranti a muro con tubazioni
flessibili.

UNI EN 671-2Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equjeti con tubazioni. Idranti a muro con tubazioni
flessibili.

UNI 10779 Impianti di estinzione incendi.Reti di idranti.P®ettazione, installazione ed esercizio.

UNI EN 54-2 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incen@ientrale di controllo e segnalazione.

UNI EN 54-4 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incendipparecchiatura di alimentazione.

UNI 9795 Sistemi fissi automatici di rivelazione, di segrzad@e manuale e di allarme d’incendio. Sistemi tiota
di rivelatori puntiformi di fumo e calore e punti segnalazione manuali.

35.1.4.19. Rivestimenti termoisolanti
| rivestimenti termoisolanti saranno valutati altroequadrato di sviluppo effettivo misurando la etdjgie esterna dello
strato coibente.

Le valvole, le saracinesche saranno valutate corsuifluppo convenzionale di 2%adauna.

35.1.4.20. Rubinetterie per gli apparecchi sanitari

Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saravelatate a numero per gruppi completi secondgsfeettive
caratteristiche, tipologie e dimensioni.

Sono compresi i materiali di tenuta.

35.1.4.21. Valvole, saracinesche

Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie vsaimnno valutate a numero secondo le rispettingtedstiche e
dimensioni.

Sono compresi i materiali di tenuta.

35.1.4.22. Quadri elettrici relativi alle centraliubi protettivi, ecc.

| quadri elettrici relativi alle centrali, i tubrptettivi, le linee elettriche di alimentazione iecdmando delle
apparecchiature, le linee di terra ed i collegame&muipotenziali sono valutati nel prezzo di ogpparecchiatura a pié
d’opera alimentata elettricamente.

35.2.Impianti elettrico e telefonico

35.2.1. Canalizzazioni e cavi

- | tubi di protezione, le canalette portacavipndotti sbarre, il piatto di ferro zincato per &tidi terra, saranno
valutati al metro lineare misurando I'effettivo lsygpo lineare in opera.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e paekzi speciali per gli spostamenti, raccordi, suppstaffe, mensole
e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggicaeepe con tasselli ad espansione.
| cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saraa valutati al metro lineare misurando I'effettisailuppo lineare
in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al gesdesono attestati.
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sorcomprese le incidenze per gli sfridi, i capi @gdl i marca cavi,
esclusi i terminali dei cavi di MT.

- I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numeNel prezzo dei cavi di MT sono compresi tuttiateriali
occorrenti per I'esecuzione dei terminali stessi.

- | cavi unipolari isolati saranno valutati al netineare misurando I'effettivo sviluppo in opeaggiungendo 30 cm
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 2Pemogni scatola da frutto.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetianti fino alla sezione di 6 mm, morsetti figdire tale sezione.

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i etefdnici, saranno valutati a numero secondo [eetitre
caratteristiche, tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compudsigli accessori quali passacavi, pareti chigseeti a cono,

guarnizioni di tenuta, in quelle dei box teleforéoino comprese le morsettiere.

35.2.2. Apparecchiature in generale e quadri eleittr

Le apparecchiature in generale saranno valutatergero secondo le rispettive caratteristiche, tigiel@ portata entro i
campi prestabiliti.



Sono compresi tutti gli accessori per dare in opapgparecchiatura completa e funzionante.

| quadri elettrici saranno valutati a numero secoledrispettive caratteristiche e tipologie in fiore di:

- superficie frontale della carpenteria e relativado di protezione (IP);

- numero e caratteristiche degli interruttori, atati, fusibili, ecc..

Nei quadri la carpenteria comprendera le cernlermaniglie, le serrature, i pannelli traforati gentenere le

apparecchiature, le etichette, ecc..

Gli interruttori automatici magnetotermici o difésziali, i sezionatori ed i contatori da quadreasao distinti secondo

le rispettive caratteristiche e tipologie quali:

a) il numero dei poli;

b) la tensione nominale;

c) la corrente nominale;

d) il potere di interruzione simmetrico;

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contgidsteriori, asportabili o sezionabili su carrellmprenderanno
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablam@ la connessione alle sbarre del quadro e quatorre per dare
l'interruttore funzionante.

- | corpi illuminanti saranno valutati a numero @ado le rispettive caratteristiche, tipologie egoatalita.

Sono comprese le lampade, i portalampade e tugtcgessori per dare in opera I'apparecchiaturapieta e
funzionante.

- | frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno védti a numero di frutto montato.

Sono escluse le scatole, le placche e gli acdedidissaggio che saranno valutati a numero.

35.3.Impianti ascensori e montacarichi

Gli impianti saranno valutati a corpo per ciasaupianto.
Nel prezzo a corpo sono compresi tutti i mateeglrestazioni di manodopera specializzata necgssadare
l'impianto completo e funzionante.

35.4.0pere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli iemdi compensano e comprendono le seguenti presiazi

- scarico dagli automezzi, collocazione in loco poeso il tiro in alto ai vari piani e sistemazidnenagazzino di tutti
i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce, predisposiziofoereazione di fori ed asole su murature e struttlirealcestruzzo
armato;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, coatadtdi bocchette, serrande e griglie, guide egpastensori;

- fissaggio di apparecchiature in genere ai raldthgamenti e supporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o mueagjrove richiesto, interposizione di strato istdabaggioli,
ancoraggi di fondazione e nicchie;

- manovalanza e mezzi d’'opera in aiuto ai montaterila movimentazione inerente alla posa in ogdecmei
materiali che per il loro peso e/o volume esigaibprestazioni;

- materiali di consumo ed i mezzi d'opera occoiirpat le prestazioni di cui sopra;

- trasporto alla discarica dei materiali di risudtglle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni od appat@eature poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni.

Le opere e gli oneri di assistenza agli impiantirdono essere calcolati in ore lavoro sulla ba$la dategoria della

manodopera impiegata e della quantita di materedessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro.

Art. 36 - Sottofondi stradali e pavimentazioni vare
36.1.Cigli e cunette

I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in eleno sia stato previsto prezzo a metro linearersear pagati a metro
cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero perldauperfici viste rifinite fresche al frattazzo

36.2. Carreggiata
36.2.1. Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati sara viuanc, quale compenso in aggiunta a quello plarfaazione dei

rilevati.

36.2.2. Massicciata



La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti iterali per massicciate stradali si valuterannoegrancubo, coi prezzi di
elenco relativi n........

Normalmente la misura dovra effettuarsi prima dptiaa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranepasitati in cumuli
regolari e di volume il piu possibile uguale lurlgastrada, oppure in cataste di forma geometricapiburazione a
scelta della Direzione dei lavori verra fatta 0 canne metriche, oppure col mezzo di una casséelepgpeda senza
fondo che avra le dimensioni di ml 1,00 x 1,00 500,

All'atto della misurazione sara in facolta della&iione dei lavori di dividere i cumuli in tanteiseognuna di un
determinato numero, e di scegliere in ciascuna slecumulo da misurare come campione.

Il volume del cumulo misurato sara applicato a tyielli della corrispondente serie e se I'lmprasea mancato
all'obbligo della uguaglianza dei cumuli dovra satare al danno che per avventura le potesse dedestale
applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quella dihitura e trasporto della cassa, e quelle@spandimento dei
materiali, saranno a carico dell'Impresa e compensai prezzi di tariffa della ghiaia e del pietos

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiatiaksicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dinenische potessero
occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzdlaltro, e per il sabbione a consolidamento de#lasicciata, nonché
per le cilindrature, bitumature, quando la forrtumon sia compresa nei prezzi di questi lavorgreqouialsiasi altro
scopo.

- Potra anche essere disposta la misura in op@raawenienti norme e prescrizioni.

36.2.3. Impietramento od ossatura

L’impietramento per sottofondo di massicciata vembutato a metro quadratiella relativa superficie e, con i prezzi di
elencon. ............... stabiliti a seconda déilerse altezze da dare al sottofondo, I'lmpréisgéemide compensata di tutti
gli oneri ed obblighi necessari.

- La misura ed il pagamento possono riferirsi air@ misurato in opera od in cataste come per lzegente punto
36.2.2

36.3. Cilindratura di massicciata e sottofondi

Il lavoro di cilindratura di massicciate con congsere a trazione meccanica sara pagato in ragianettb cubo di

pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezziéadsriscia da cilindrare.

Con i prezzi di elenco n................ relatidiascuno dei tipi di cilindrature s'intendera campata ogni spesa per noli,

trasporto dei compressori a pié d'opera all'inidil lavoro e per ritornare poi in rimessa, sianEvero durante la

notte che nei periodi di sosta.

Nel prezzo stesso & compreso il consumo dei cotbllustlubrificanti, per I'esercizio dei rulli, Ispandimento e

configurazione dei materiali di massicciata, lanfura e I'impiego dell'acqua per la caldaia e fienaffiamento, dove

occorre, del pietrisco durante la rullatura, lanftura e lo spandimento dei materiali di saturagiordi aggregazione,

ove occorrono, ogni spesa per il personale addétanacchine, la necessaria manovalanza occordenaate il

lavoro, nonché di tutto quanto altro potra occariger dare compiuto il lavoro secondo le presaizio

La cilindratura di sottofondo, qualora venga orthnsara pagata in ragione di metri cubi di sottdéoim opera, col

prezzo n. ............... di elenco, nel qualessoompresi tutti gli oneri principali ed eventudiicui sopra (oppure a

superficie cilindrata col prezzo n. .......... di.elenco).

- Le cilindrature possono essere previste ancbargetlata-chilometro, e con prestazioni in econgipé lavori in
economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, apploni di manti superficiali, ecc., per i qualimsia compreso
nel prezzo I'onere delle cilindrature, nei qualsicsi stabiliranno le necessarie prescrizioni, mddmisura e prezzo.

36.4. Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata

Anche per queste voci la valutazione € prevista diropera finita. Il prezzo a nitella fondazione e pavimentazione

in calcestruzzo comprende tutti gli oneri per:

- studio granulometrico della miscela;

- la fornitura e stesa di un centimetro di sabhiale letto di posa del calcestruzzo, e dello stlatartone catramato
isolante;

- la fornitura degli inerti delle qualita e quaatftrescritte dal Capitolato, nonché la forniturbleigante e dell'acqua;

- il nolo del macchinario occorrente per la condes, il trasporto e posa in opera del calcestruzzo;

- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

- la formazione e sigillatura dei giunti;

- tutta la mano d’'opera occorrente per i lavorndigati, ed ogni altra spesa ed onere per il gigtla lastra, ivi
compreso quello del getto in due strati, se ordinat

Lo spessore sara valutato in base a quello priescah tolleranza non superiore ai 5 mm purchéfferdnze si

presentino saltuariamente e non come regola cestinguesto caso non si terra conto delle eccegdenentre si

dedurranno le deficienze riscontrate.



Per armatura del calcestruzzo verra fornita e gost@era una rete d'acciaio a maglie che verratatd a parte,

secondo il peso unitario prescritto e determinatorecedenza a mezzo di pesatura diretta.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgdutte le norme di valutazione sopra descritt@ré&cisa ad ogni

modo che il prezzo comprende:

- gli oneri derivanti dalle prove preliminari nesase per lo studio della miscela nonché da quielhéeste durante
I'esecuzione del lavoro;

- la eventuale fornitura di terre e sabbie idorlkefarmazione della miscela secondo quanto preésasirichiesto
dalla Direzione dei lavori;

- il macchinario e la mano d’opera necessari e fualtro occorra come precedentemente descritto.

36.5. Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - manti di conglomerato - pavimentazioni di cemento

| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i miaditconglomerato, le pavimentazioni cementizia génere qualunque
tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore vaiwati norma misurati in ragione di superficie irdendosi tassativi
gli spessori prescritti € nel relativo prezzo umitaara compreso ogni magistero e fornitura pee ddavoro completo
con le modalita e norme indicate. Per i conglonieo&e I'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutae sara fatta a
volume. Qualora i quantitativi di legante o di nmatke di aggregazione stabiliti variassero, ovvers,caso di manti a
tappeto od a conglomerati a masse aperte o chausgsdirarsi a superficie, si modificassero gli spessi fara luogo
alle relative detrazioni analogamente a come stessp. | cordoli laterali (bordi), se ordinati,@amo valutati a parte.
L’Amministrazione si riserva comunque di rifiutageulsioni aventi piu dell’1% di bitume in meno o a quella
prescritta. Qualora la partita venisse egualmeettettata, verranno effettuate negli stati di avaressto detrazioni
come segue: per percentuali tra 1 e 3%, 10% dekpréi emulsione per ogni kg di emulsione impiegpéa
percentuali maggiori di 3 sino a 5%, il 25% delzae dell’emulsione per ogni kg di emulsione impirga

36.6. Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido

Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le paventazioni in cubetti saranno anch’essi pagateranquadrato.

Sara pagata la loro superficie vista, limitata alaévivo dei muri o dai contorni, esclusa quingnbincassatura anche
se necessaria e prescritta dalla Direzione derilavo

Nei prezzi relativi @ sempre compreso il lettoallsia o di malta, ogni compenso per riduzionej &gfridi di lastre,
pietre o ciottoli, per maggiori difficolta di costzione dovute ad angoli rientranti e sporgenti,lpgreparazione,
battitura e regolarizzazione del suolo; per lacitura o profilatura dei giunti con malta di cenoemtbitumatura
secondo le prescrizioni della Direzione dei lawoper qualunque altra opera o spesa per dareri latimati ed in
perfetto stato.

| prezzi di elenco sono applicabili invariabilmegigalunque sia, o piana o curva, la superficiayistqualunque sia il
fondo su cui sono posti in opera.

Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimeidae in cubetti dovessero posare sopra sottofdndabbia, malta,

macadam cilindrato o calcestruzzo, qués;terra valutato a parte ai prezzi di elenco relaiguesti vari sottofondi e
sostegni in muratura di calcestruzzo.

36.7. Soprastrutture stabilizzate

Le soprastrutture in terra stabilizzata, in teted#izzata con cemento, in terra stabilizzata legante bituminoso, in
pozzolana stabilizzata con calce idrata, verraraiotate a metro quadrato di piano viabile completate sistemato.

Art. 37 - Lavori in economia, lavori compensati a orpo e lavori diversi

37.1. Lavori in economia
37.1.1. Manodopera

Gli operai per i lavori da eseguirsi in economiar@dmno essere idonei al lavoro per il quale sodiniesti e dovranno
essere provvisti dei necessari attrezzi.

L’Appaltatore € obbligato, senza compenso alcursmsdituire tutti quegli operai ritenuti non idomkilla Direzione dei
lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osseleatisposizioni e convenzioni stabilite dallegieg dai contratti
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a moa delle leggi sulla disciplina giuridica dei rappaollettivi.
Nell’esecuzione dei lavori che formano oggettoptelsente appalto, I'impresa si obbliga ad appligaegralmente
tutte le norme contenute nel contratto collettiaaionale di lavoro per gli operai dipendenti dalkéende industriali
edili ed affini e negli accordi locali integratigiello stesso, in vigore per il tempo e nella Idéail cui si svolgono i
lavori anzidetti.

L’impresa si obbliga altresi ad applicare il cotttva gli accordi medesimi anche dopo la scaderizella
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapponti SOCi.



| suddetti obblighi vincolano I'impresa anche s& @ aderente alle associazioni stipulanti o recedesse e
indipendentemente dalla natura industriale dedlasst e da ogni altra sua qualificazione giuridécanomica o
sindacale.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisatipresente articolo, si rimanda all’'articolo 26.44

37.1.2.Subappalto

L'impresa € responsabile in rapporto alla Stazmmgaltante dell'osservanza delle norme anzidetigad® degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispéttbro dipendenti, anche nei casi in cui il cotiwacollettivo non
disciplini I'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia 0 non sia stato amrato, non esime I'impresa dalla responsabilitéudlal comma

precedente e cio senza pregiudizio degli altritdafella Stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappaltolaroesse date dall'impresa ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;

b) per la fornitura anche in opera di manufatti egdianti speciali che si eseguono a mezzo di ditbeigfizzate.

37.1.3. Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbesgere in perfetto stato di servibilita e provuitiutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manziteme degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manogkra, al combustibile, ai lubrificanti, ai matéirdi consumo,
all'energia elettrica e a tutto quanto occorreipftmzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere senttono corrisposti per tutto il tempo durante éhigu meccanismi
rimangono a pié d'opera a disposizione dell’Amnthaizione, e cioé anche per le ore in cui i meccanstessi non
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito percaanismi in funzione soltanto alle ore in cui esBi0 in attivita di
lavoro e il prezzo relativo a meccanismi in ripasopgni altra condizione di cose, anche per tilit'empo impiegato
per scaldare per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compegsaineri e tutte le spese per il trasporto a pipera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il pzeaverra corrisposto soltanto per le ore di effettavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causaditpmpo.

37.1.4 Trasporti

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensatdaria spesa per i materiali di consumo, la manpeata del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia debb@ssere forniti in pieno stato di efficienza eispondere alle
prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare &,fatsconda dei casi, a volume 0 a peso, conmiégrtio alla distanza.
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Capitolo 5
QUALITA, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE
DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE

Art. 39 - Accettazione, qualita ed impiego dei matéali

| materiali e i componenti devono corrispondere gllescrizioni del Capitolato speciale ed esselta degliore
qualita: possono essere messi in opera solameptel@acettazione del Direttore dei lavori; in caia@ontestazioni, si
procedera ai sensi dell'art. 137 del regolamenf.R. n. 554/1999.

L'accettazione dei materiali e dei componenti énd&éfa solo dopo la loro posa in opera. |l Diretalei lavori puo
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i compoti deperiti dopo la introduzione in cantiere he per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristicheitde risultanti dai documenti allegati al conwath questo ultimo
caso I'Appaltatore deve rimuoverli dal cantierenstuirli con altri a sue spese.

Ove I'Appaltatore non effettui la rimozione nelrt@ne prescritto dal Direttore dei lavori, la Stamoappaltante pud
provvedervi direttamente a spese dell’Appaltatarearico del quale resta anche qualsiasi oner@modehe possa
derivargli per effetto della rimozione eseguitaffiaio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera déémadi e dei componenti da parte dell’ Appaltataestano fermi i
diritti e i poteri della Stazione appaltante ineeli collaudo.

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di suaiativa abbia impiegato materiali 0 componentcdiatteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti cotiedt, 0 eseguito una lavorazione piu accurata,heodiritto ad
aumento dei prezzi e la contabilita é redatta ceenemateriali avessero le caratteristiche stabilit

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di r&ét@s convenienza da parte del Direttore dei ldiiompiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza mifteensioni, nella consistenza o nella qualita,erg\sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viapplicata una adeguata riduzione del prezzo in dede
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accé¢ta@inza pregiudizio e salve le determinazioninitefe dell’organo
di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tetr obbligatorie, ovvero specificamente previsli @apitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzioaelavori o dall'organo di collaudo, imputando [@esa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titoloumesliro economico. Per le stesse prove la Direzieni&vori
provvede al prelievo del relativo campione ed edldazione di apposito verbale di prelievo; la fieszione effettuata
dal laboratorio prove materiali riporta espreserirnento a tale verbale.

La Direzione dei lavori o I'organo di collaudo pors disporre ulteriori prove ed analisi ancorché prescritte dal
Capitolato speciale d’appalto ma ritenute necesgzet stabilire I'idoneita dei materiali o dei camngnti. Le relative
spese sono poste a carico dell’Appaltatore.

Art. 40 - Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifitdi¢azione, I'’Appaltatore € libero di sceglieréuibgo ove prelevare i
materiali necessari alla realizzazione del lavprtoché essi abbiano le caratteristiche prescritieldcumenti tecnici
allegati al contratto. Le eventuali modifiche detacelta non comportano diritto al riconoscimetitsmaggiori oneri,
né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti glearderivanti all’ Appaltatore dalla loro fornitueapié d’opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di eatr@zioni, trasporto da qualsiasi distanza eqeatsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della Stazione appaltante I'’Appaltatdese dimostrare di avere adempiuto alle prescriziella legge sulle
espropriazioni per causa di pubblica utilita, owatcattualmente siano state poste a suo caricoaweed pagato le
indennita per le occupazioni temporanee o per nidamecati.

Art. 41 - Sostituzione dei luoghi di provenienza demateriali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luoggpdovenienza dei materiali, il Direttore dei lavptio prescriverne uno
diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o commeza.

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento irfgpona differenza in piu o in meno del quinto delzzo
contrattuale del materiale, si fa luogo alla deteamione del nuovo prezzo ai sensi degli artic8b £ 137 del
regolamento n. 554/1999.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siamaicati negli atti contrattuali, I'Appaltatore ngud cambiarli senza
l'autorizzazione scritta del Direttore dei lavashe riporti I'espressa approvazione del Resporsalel procedimento.
In ogni caso si applica il 2° e 3° comma dell’4@.del presente Capitolato.

Art. 42 - Norme di riferimento



| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle peésci contrattuali
ed in particolare alle indicazioni del progettoage/o, e possedere le caratteristiche stabilitke deggi e dai
regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anchesn espressamente richiamate nel presente Gdgpitgleciale
d’appalto. In assenza di nuove ed aggiornate naitirettore dei lavori potra riferirsi alle norméirate o sostitutive.
In generale si applicano le prescrizioni degli.&8%, 40 e 41 del presente Capitolato specialepdiip. Salvo diversa
indicazione, i materiali e le forniture proverrargeo quelle localita che I'’Appaltatore riterra dastonvenienza, purché,
ad insindacabile giudizio della Direzione lavor, sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenzaesguisiti prescritti
dagli accordi contrattuali.

L’Appaltatore € obbligato a prestarsi, in qualsiasimento, ad eseguire od a far eseguire presabatatorio di
cantiere, presso gli stabilimenti di produzioneresgo gli Istituti autorizzati, tutte le prove sieridal presente
Capitolato speciale d’appalto o dalla Direzioneldeori, sui materiali impiegati o da impiegarsbnehé sui manufatti,
sia prefabbricati che realizzati in opera e suaiture in generale. Il prelievo dei campioni,edgeguire secondo le
norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuiat contraddittorio con I'lmpresa sulla base dedidazione di
verbale di prelievo

Art. 43 - Ghiaia e pietrisco
43.1. Requisiti per I'accettazione

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono&sgscostituiti da elementi non gelivi e non frighlrivi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ec@raporzioni nocive all'indurimento del conglomeratd alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssii@me commisurate alle caratteristiche geometiietia carpenteria
del getto ed allingombro delle armature e devoseeee lavati con acqua dolce qualora cio sia nadegser eliminare
materie nocive.

La ghiaia deve essere bene assortita, formataedaeeti resistenti e non gelivi, scevra da sostest@anee, da parti
friabili o terrose, o0 comunque dannose.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneadicia compatta, non gessosa né geliva, non dettergere impurita
né materie pulverulenti, deve essere costituiteldmenti, le cui dimensioni soddisfino alle condidisopra indicate
per la ghiaia.

43.2. Norme UNI per gli aggregati per confezioneddilcestruzzi

UNI 8520-1 Aggregati per confezione di calcestruzzi. Defimieioclassificazione e caratteristiche.

UNI 8520-2 Aggregati per confezione di calcestruzzi. Requisiti

UNI 8520-7 Aggregati per confezione calcestruzzi. Determinazidel passante allo staccio 0,085l 2332

UNI 8520-8 Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determioae del contenuto di grumi di argilla e partieell
friabili.

UNI 8520-13Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determioae della massa volumica e dell'assorbimentoideg|
aggregati fini.

UNI 8520-16Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determiomae della massa volumica e dell'assorbimentoideg|
aggregati grossi (metodi della pesata idrostaticae cilindro).

UNI 8520-17Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determioae della resistenza a compressione degli agdgrega
grossi.

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

UNI 8520-21Aggregati per confezione di calcestruzzi. Confrdntoalcestruzzo con aggregati di caratteristictoen

UNI 8520-22Aggregati per confezione calcestruzzi. Determinazidella potenziale reattivita degli aggregati in
presenza di alcali.

43.3. Norme UNI per gli aggregati leggeri

UNI 7549-1 Aggregati leggeri. Definizione, classificazioneezpatura.

UNI 7549-2 Aggregati leggeri. Identificazione visuale degiistice delle argille espansi.

UNI 7549-3 Aggregati leggeri. Analisi granulometrica.

UNI 7549-4 Aggregati leggeri. Determinazione della massa vatandel materiale in mucchio (peso in mucchio).
UNI 7549-5 Aggregati leggeri. Determinazione della massa vatarmedia del granulo.

UNI 7549-6 Aggregati leggeri. Determinazione del coefficieditémbibizione.

UNI 7549-7 Aggregati leggeri. Determinazione della resistedeagranuli allo schiacciamento.
UNI 7549-8 Aggregati leggeri. Determinazione del potere maanote.

UNI 7549-9 Aggregati leggeri. Determinazione della perditaabco.

UNI 7549-10Aggregati leggeri. Determinazione della resisteakgelo.

UNI 7549-11Aggregati leggeri. Determinazione della stabilitirattamento a vapore.



UNI 7549-12Aggregati leggeri. Valutazione delle proprieta maade prove su calcestruzzo convenzionale.
43.4. Norme UNI per le prove sugli aggregati

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 lgmelabilita degli aggregati. Determinazione del
ritiro per essiccamento.

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

Art. 44 - Sabbia

La sabbia per malte dovra essere priva di sostamgamiche, terrose o argillose, solfati ed aveneedisione massima
dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 nemgdi intonaci e murature di paramento o in piekagtaglio. La
sabbia naturale o artificiale deve risultare bessogita in grossezza e costituita di grani restgtaon provenienti da
roccia decomposta o gessosa. Essa deve esseohistaiste alla mano, non lasciare traccia di spanoa contenere
materie organiche, melmose o comunque dannosessi®re lavata con acqua dolce, qualora cio sissete, per
eliminare materie nocive.

Tabella 44.1 — Pezzature normali

Trattenuto dal Passante al

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 setaccio 2 UN| 2332

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento degloonerati cementizi devono corrispondere alle t¢aristiche
granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 198229.

Nelle sabbie per conglomerati € ammessa una peralerhassima del 10% di materiale trattenuto suélto 7,1, vedi
UNI 2334 - Crivelli di controllo e relativi fondi e copericho sul setaccio 2, vediNI 2332-1- Vagli di controllo,
stacci di controllo e relativi fondi e coperchi.nm@nsioni e tolleranze, a seconda che si tratélb& per conglomerati
cementizi o di sabbia per conglomerati bituminosipgni caso non si devono avere dimensioni infesd®,05 mm.

Le sabbie possono essere naturali o di frantumazievono presentare una perdita per decantaziaaeua inferiore
al 2%.

L’Appaltatore non puo impiegare sabbie di mare mbe siano state preventivamente lavate a fondacqoa dolce.
La Direzione dei lavori potra accertare in via pnghare le caratteristiche delle cave di proveniedel materiale per
rendersi conto dell’'uniformita della roccia, deitemi di coltivazione e di frantumazione, prelevadéi campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizaazcia nei riguardi dell'impiego. Il prelevamerdi campioni potra
essere omesso quando le caratteristiche del nlatgsaltano da certificato emesso in seguito adrégatti eseguire da
Amministrazioni pubbliche, a seguito di soprallubgélle cave ed i risultati di tali indagini siaritenute idonee dalla
Direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmelgee avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, dséaamente pud
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmdaissili. La fase di prelevamento non deve altelaigaratteristiche
del materiale ed in particolare la variazione dslla composizione granulometrica e perdita di riséefine. | metodi
prova riguardano I'analisi granulometrica e il pepecifico reale.

Art. 45 - Acqua

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limppasa di sali (particolarmente solfati e cloruri)percentuali
dannose, priva di materie terrose e non esseresgiga. L’acqua, a discrezione della Direziondaeri, in base al
tipo di intervento od uso potra essere trattataspatiali additivi per evitare I'insorgere di reai chimico-fisiche al
contatto con altri componenti I'impasto.

Art. 46 - Impasti

La distribuzione granulometrica degli inerti, ppdi di cemento e la consistenza dell'impasto devassere adeguati alla
particolare destinazione del getto ed al procedimdnposa in opera del conglomerato.

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo neee® a consentire una buona lavorabilita del camgkato tenendo
conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati, il rapportqu:cemento, e pertanto il dosaggio del cementoradessere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il congl@toe

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei eldslaggio dei componenti eseguito con modalitazagf@rantire la
costanza del proporzionamento previsto in sedeatjgito.



Art. 47 - Additivi
47.1. Generalita

Gli additivi per impasti cementizi si intendono sd#ficati come segue: fluidificanti; aeranti; riianti; acceleranti;
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; flidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificant

Per le modalita di controllo ed accettazione ilditore dei lavori potra far eseguire prove od decet’attestazione di
conformita alle norme vigenti.

47.2. Calcestruzzo

| conglomerati cementizi per strutture in cementoao dovranno rispettare tutte le prescriziorguial D.M. 9

gennaio 1996 e relative circolari esplicative; artirolare I'impiego di eventuali additivi dovrasese subordinato

all'accertamento dell’assenza di ogni pericologljr@ssivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti catiatiehe:

- dovranno essere opportunamente dosati rispétanassa del cemento;

- non dovranno contenere componenti dannosi allahilita del calcestruzzo;

- provocare la corrosione dei ferri d’'armatura;

- dovranno interagire sul ritiro o sull’espansiated calcestruzzo; in tal caso si dovra proceddeedgterminazione
della stabilita dimensionale.

47.2.1. Additivi acceleranti

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essmptenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dalifore) sul peso
del cemento, in caso di prodotti che non contengdmri tali valori possono essere incrementaib fal 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto prima dell'asvra essere opportunamente diluito.

La Direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicadekestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaé® E norme
UNI vigenti;

- determinazione dei tempi di inizio e fine preshahlcestruzzo additivato mediante la misura dekdstenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla addMl 7123 - Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di ingio
fine presa mediante la misura della resistenzgpeltetrazione.

In generale, per quanto non specificato, si rimaai@deUNI EN 934-2- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per

iniezione - Additivi per calcestruzzo - Definiziomirequisiti.

47.2.2. Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi pertibsporto del calcestruzzo in betoniera al fingtdrdarne I'indurimento.

La Direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicadiekestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaé®b e norme
UNI vigenti;

- determinazione dei tempi di inizio e fine preshahlcestruzzo additivato mediante la misura dekdstenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla adyil 7123

Le prove di resistenza a compressione di regolarteessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiampresenza

dell’additivo non deve comportare diminuzione de#laistenza del calcestruzzo.

In generale per quanto non specificato si rimaridaLANI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per

iniezione - Additivi per calcestruzzo - Definiziomirequisiti.

47.2.3. Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadiggetto di calcestruzzo effettuato in periodo @tedprevia

autorizzazione della Direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dalifora) sul peso del

cemento che dovra essere del tipo ad alta resstenzdosaggio superiore rispetto alla normaeRiare

concentrazioni del prodotto prima dell’'uso dovraeze opportunamente miscelato al fine di favodredlubilita a

basse temperature.

In generale per quanto non specificato si rimafigasaguenti norme:

UNI 7109  Additivi per impasti cementizi. Additivi antigeldoneita e relativi metodi di controllo.

UNI 7120  Additivi per impasti cementizi. Determinazione @enpi di inizio e di fine presa delle paste cenzimti
contenenti additivi antigelo.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicadlekestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaé® e norme

UNI vigenti;



- determinazione dei tempi d'inizio e fine presaacestruzzo additivato mediante la misura delkstenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla adJMl 7123 - Calcestruzzo. Determinazione dei tempi d'inizio e
fine presa mediante la misura della resistenzgpalfetrazione.

Le prove di resistenza a compressione di regolareessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiapresenza

dell'additivo non deve comportare diminuzione de#laistenza del calcestruzzo.

47.2.4. Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi pearumentare la fluidita degli impasti, mantenenddarts il rapporto

acqua /cemento e la resistenza del calcestruzevigpautorizzazione della Direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra esgecontenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicatdatnitore) sul

peso del cemento. Gli additivi superfluidificanéngono aggiunti in quantita superiori al 2% rispettpeso del

cemento.

In generale, per quanto non specificato, si rimad@JNI EN 934-2- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per

iniezione - Additivi per calcestruzzo - Definiziomirequisiti.

La Direzione dei lavori si riserva di verificarelta@o azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- determinazione della consistenza dell'impastetaffita con I'impiego della tavola a scosse caririfento alldJNI
8020- Calcestruzzo fresco - Determinazione della coeisi - Spandimento alla tavola a scosse;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicadekstruzzo secondo previste dal D.M. 9 genn@86 ¥ norme
UNI vigenti;

- prova di essudamento secondd@Ml 7122 - Calcestruzzo fresco. Determinazione della quadfiicqua d'impasto
essudata.

47.2.5. Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogetlisgelo, previa

autorizzazione della Direzione dei lavori. La qui@ndell’aerante deve essere compresa tra 0,0085840(ovvero

come indicato dal fornitore) sul peso del cemento.

La Direzione dei lavori si riserva di verificarelta@o azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- determinazione del contenuto d’aria seconddN# 6395 - Determinazione volumetrica per pressione delemutio
d’aria nel calcestruzzo fresco;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicadkekstruzzo secondo previste dal D.M. 9 genn@86 ¥ norme
UNI vigenti;

- prova di resistenza al gelo secondt/Ml 7087 - Calcestruzzo. Determinazione della resistenzaddbradazione
per cicli di gelo e disgelo;

- prova di essudamento second&dl 7122 - Calcestruzzo fresco. Determinazione della quadficqua d'impasto
essudata;

Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura.

47.2.6. Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aurmentl volume del calcestruzzo sia in fase plasttoaindurito, previa
autorizzazione della Direzione dei lavori. La qu@ndell’aerante deve essere compresa tra 7 e &0%10 come
indicato dal fornitore) sul peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimatigasaguenti norme UNI:

UNI 8146 Agenti espansivi non metallici per impasti cemeniioneita e relativi metodi di controllo.

UNI 8146 FA 125-83oglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8146. Agenti espansivi non metallici per impasti
cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo.

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

UNI 8147 FA 126-83oglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8147. Agenti espansivi non metallici per impasti
cementizi. Determinazione dell’espansione conttastiglla malta contenente I'agente espansivo.

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

UNI 8148 FA 127-83oglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8148. Agenti espansivi non metallici per impasti
cementizi. Determinazione dell’espansione conttastigl calcestruzzo contenente I'agente
espansivo.

UNI 8149 Agenti espansivi non metallici per impasti ceménbeterminazione della massa volumica.

UNI 8149 FA 128-83oglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8149. Agenti espansivi non metallici per impasti
cementizi. Determinazione della massa volumica.

La Direzione dei lavori si riserva di verificarelta@o azione prima e dopo l'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicadiekestruzzo previste dal D.M. 9 gennaio 1996renedJNI

vigenti;



- determinazione dei tempi di inizio e fine preshahlcestruzzo additivato mediante la misura dekdstenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla adyMl 7123, Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e
fine presa mediante la misura della resistenzgpalfetrazione.

Le prove di resistenza a compressione di regolarmieessere eseguite dopo la stagionatura.

47.3. Metodi di prova

In generale per quanto non specificato si rimatigasaguenti norme UNI:

UNI 7110  Additivi per impasti cementizi. Determinazione a@eaiblubilita in acqua distillata ed in acqua satuta
calce.

UNI 7112  Additivi per impasti cementizi. Determinazione @albstanze zuccherine riducenti.

UNI 7114  Additivi per impasti cementizi. Determinazione plelere schiumogeno degli additivi aeranti e
fluidificanti- aeranti.

UNI 7115  Additivi per impasti cementizi. Determinazione aelensita degli additivi liquidi o in soluzione.

UNI 7116  Additivi per impasti cementizi. Determinazione ‘aéthlinita totale.

UNI 7117  Additivi per impasti cementizi. Determinazione aé#insione superficiale di soluzioni contenentiitidid

UNI 7118  Additivi per impasti cementizi. Determinazione pldldi soluzioni contenenti additivi.

UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Additivi per calcestruzzo. Definizioni e reifili

UNI 10765 Additivi per impasti cementizi. Additivi multifuorali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti teri di
conformita.

Art. 48 - Malte
48.1. Malte tradizionali

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, pdivaostanze organiche o grassi, non deve esseresag@ ne
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delite deve essere priva di sostanze organichiesteo argillose.
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraul®rono possedere le caratteristiche tecnichaeglisiti previsti dalle
vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e.R.[2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. ldng&® 1966,
D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972 e successitegrazioni o modificazioni).

L’impiego di malte premiscelate e pronte per I'ésconsentito purché ogni fornitura sia accompagdatana
dichiarazione del fornitore attestante il grupptiadmalta, il tipo e la quantita dei leganti e deglentuali additivi. Ove
il tipo di malta non rientri tra quelli appressdlicati il fornitore dovra certificare con prove igffili anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenzampressione delle malte sono riportate nel [3.liugno 1968
cosi come modificato dal D.M. 13 settembre 1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definite mpporto alla composizione in volume secondo lase@gutabella:

Tabella 48.1 - Classe e tipi di malta (D.M. 20 n@mbre 1987)

Tipo di Composizione
Classe malta
Cemento Calce aerea| Calce Sabbia Pozzolana
idraulica
M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanicd - 1 - - 3
M4 Bastarda 1 2 9 -
M3 Bastarda 1 - 1 5 -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
M1 Cementizia 1 - - 3 -

Tabella 48.2 - Rapporti di miscela delle malte(AI'EC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 mqgdi malta (kg)

Calce idrata,sabbia 1.3,5 142-1300
1: 45 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente idraulica, sabpia 1:3 330-1300
1:4 250-1300

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300




2:1:9 110-130-1300

Cemento, sabbia 1:3 400-1300
1:4 300-1300

Alla malta cementizia si pud aggiungere una picqolantita di calce aerea con funzione plastificante

Malte di diverse proporzioni nella composizione feaionate anche con additivi, preventivamente spemiate,
possono essere ritenute equivalenti a quelle itelgpaalora la loro resistenza media a compressisaki non
inferiore ai valori seguenti:

12 N/mn? [120 kgf/cm?] per I'equivalenza alla malta M1
8 N/ mn? [80 Kgf/crr?] per I'equivalenza alla malta M2
5 N/ mn? [50 kgf/cm2] per I'equivalenza alla malta M3
2,5 N/ mn? [25 Kgf/crr?] per 'equivalenza alla malta M4.

48.2. Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepattanti, antiritiro, ecc.) composte da cementaba resistenza,

inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripiiist di elementi strutturali in c.a., impermeabilézioni, iniezioni armate,

devono possedere le caratteristiche indicate glgito esecutivo; in caso di applicazione di prodafuivalenti, gli

stessi devono essere accettati ed autorizzati Dakaione dei lavori.

Per qualunque contestazione si rimanda alle pzsoridelle seguenti norme:

UNI 8993 Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&gfinizione e classificazione.

UNI 8993 FA 1-89Malte cementizie espansive premiscelate per angir&gfinizione e classificazione.

UNI 8994 Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&pntrollo dell'idoneita.

UNI 8994 FA 1-89Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&pntrollo dell'idoneita.

UNI 8995 Malte cementizie espansive premiscelate per angor&gterminazione della massa volumica
della malta fresca.

UNI 8995 FA 1-89Malte cementizie espansive premiscelate per angir&gterminazione della massa volumica
della malta fresca.

UNI 8996 Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&gterminazione dell’espansione libera in
fase plastica.

UNI 8996 FA 1-89Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&gterminazione dell'espansione libera in
fase plastica.

UNI 8997 Malte cementizie espansive premiscelate per angpradplte superfluide. Determinazione della
consistenza mediante canaletta.

UNI 8997 FA 1-8WMalte cementizie espansive premiscelate per angprddplte superfluide. Determinazione della
consistenza mediante canaletta.

UNI 8998 Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&gterminazione della quantita d’acqua
d’'impasto essudata.

UNI 8998 FA 1-89Malte cementizie espansive premiscelate per angpr&gterminazione della quantita d’acqua
d’'impasto essudata.

UNI EN 12190 Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Determinazione della resistenza a compressdelle malte da riparazione.

48.3.Metodi di prova delle malte cementizie

UNI 7044 Determinazione della consistenza delle malte ceimiemhediante I'impiego di tavola a scosse.

UNI EN 1015-1 Metodi di prova per malte per opere murarie. Detgrazione della distribuzione granulometrica
(mediante stacciatura).

UNI EN 1015-2  Metodi di prova per malte per opere murarie. Canmgimento globale e preparazione delle malte
di prova.

UNI EN 1015-3 Metodi di prova per malte per opere murarie. Det@razione della consistenza della malta fresca
(mediante tavola a scosse).

UNI EN 1015-4 Metodi di prova per malte per opere murarie. Det@razione della consistenza della malta fresca
(mediante penetrazione della sonda).

UNI EN 1015-6  Metodi di prova per malte per opere murarie. Detgrazione della massa volumica apparente
della malta fresca.

UNI EN 1015-7 Metodi di prova per malte per opere murarie. Detgrazione del contenuto d’aria della malta
fresca.

UNI EN 1015-19 Metodi di prova per malte per opere murarie.Deterazione della permeabilita al vapore d’acqua
delle malte da intonaco indurite.

UNI ENV 1170-8 Malte e paste di cemento rinforzate con fibre dicvéGRC). Prova mediante cicli climatici;



Art. 49 - Gesso

Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura eimaaione di roccia sedimentaria, di strutturatalisa,
macrocristallina oppure fine, il cui costituents@sziale € il solfato di calcio biidrato (Cap®H»0), dovra

presentarsi perfettamente asciutto, di recentereottii fine macinazione, privo di materie eterager non alterato per
estinzione spontanea. Le caratteristiche fisichegaaniche e chimiche delle rocce dovranno inotiregspondere alle
prescrizioni della normbINI 5371 - Pietra da gesso per la fabbricazione di leg@dissificazione, prescrizioni e
prove.

| gessi dovranno essere forniti in sacchi sigitiidoneo materiale, riportanti il nominativo gebduttore e la qualita
del gesso contenuto. La conservazione dovra esffettuata con tutti gli accorgimenti atti ad evéalegradazioni per
umidita.

Art. 50 - Calce
50.1. Calci aeree

Le calci aree impiegate dovranno avere le caratiehie ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novemt939, n. 2231,
(aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante Ngrerd’'accettazione delle calci.
Agli effetti delle suddette norme le calci si digitb in:

A Calci aeree:

a) calce grassa in zolle;

b) calce magra in zolle;

c) calce idrata in polvere.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contepgntiel 20% di MgO.

B Calci idrauliche:

a) calce idraulica naturale in zolle;

b) calce idraulica naturale o artificiale in polvere;

c) calce eminentemente idraulica naturale o artificia polvere;
d) calce idraulica artificiale pozzolanica in polvere

e) calce idraulica artificiale siderurgica in polvere

Le calci sono cosi definite:

A Calci aeree:

a) La calce grassa in zolle, di colore pressochéchia@ il prodotto della cottura di calcari di adatbmposizione
morfologica e chimica.

b) La calce magra in zolle & il prodotto della cadtdr calcari a morfologia e composizione chimidada non dare
calci che raggiungano i requisiti richiesti pecédci di cui alla lettera).

c) La calce idrata in polvere ¢ il prodotto dello gpienento completo delle calci predette, fatto datkbilimento
produttore in modo da ottenerla in polvere fin@eca.

Per ulteriori definizioni si rimanda alla norrNI 10319- Calci aeree. Terminologia.

B Calci idrauliche:

a) La calce idraulica in zolle & il prodotto dellatowa di calcari argillosi di natura tale da risu# di facile
spegnimento.

b), c)La calce idraulica e quella eminentemente idrauhedurale o artificiale € il prodotto ottenuto darcottura di
marne naturali oppure di mescolanze intime ed omegeli calcare e di materie argillose, con la ssgiva
estinzione, stagionatura e macinazione.

d) La calce idraulica artificiale pozzolanica e ibgotto della miscela intima, ottenuta per macinaejai pozzolana
energica e calce aerea.

e) La calce idraulica siderurgica € il prodotto deliescela intima, ottenuta per macinazione, di logipatoforno
basiche granulate e calce aerea.

Per le calci devono essere soddisfatte le seglimitazioni, nelle quali le quantita sono espregsecentualmente in

peso.

Tabella 50.1. — Contenuti e limitazioni delle calcaeree

Calci aeree Requisiti Contenuto in CaO + Contenuto in Contenuto in carboni e
MgO umidita impurita

Calce grassa in - > 94% - -




zolle
Calce magra in < 94% - -
zolle
Calce idrata in Fiore di calce >91% <3% <6%
polvere
Calce idrata da < 82% > 3% > 6%
costruzione

Tabella 50.2. - Requisiti fisico-meccanici delle ¢z aeree

Calci aeree Rendimento in Residuo al vaglio | Residuo al vaglio da 4900 Prova di stabilita di
grassello da 900 maglie /cmq maglie/cmq volume
Calce grassain zolle > 2,5 mc./tonn. - - -
Calce magra in zolle > 1,5 mc./tonn. - - -
Calce idrata in Fiore di calce < 1% < 5% positiva
polvere
Calce da costruzione <2% < 15% positiva

Tutte le calci idrauliche in polvere devono:
1) lasciare sul setaccio da 900 maglie?am residuo percentuale in peso inferiore al 2%l setaccio da 4900

maglie/c:ni2 un residuo inferiore al 20%;
2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dall'iniziel’impasto e averla gia compiuta dalle 8 aBeofle dal medesimo;
3) essere di composizione omogenea, costantdyuonda stagionatura.

Tabella 50.3 — Contenuti e limitazioni delle calddrauliche

Calci idrauliche Perdita al | contenuto in | Contenuto Rapporto di | Contenuto in| Residuo
fuoco MgO in costituzione* Mno insolubile
carbonati

Calce idraulica naturale in > 10% >5% >10% - - -
zolle
Calce idraulica naturale o - <5% >10% - - -
artificiale in polvere
Calce eminentemente - <5% >10% - -
idraulica naturale o artificiale
in polvere
Calce idraulica artificiale - <5% >10% 1,5% -
pozzolanica in polvere
Calce idraulica artificiale < 5% < 5% - - < 5% <2,5%
siderurgica in polvere

*Rc =(SiQp + Al O3 )/Ca0

Tabella 50.4. - Requisiti fisico-meccanici delle ¢@ idrauliche in polvere

Calci idrauliche in Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova di stabilita del
polvere tolleranza del 10% volume
Resistenza a trazione dopo 28 giorni Resistenza a compressione
di stagionatura dopo 28 giorni di
stagionatura

Calce idraulica naturale ( = 5 Kg/cmq. > 10 Kg/cmg. positiva
artificiale in polvere
Calce eminentemente > 10 Kg/cmg. > 100 Kg/cmg. positiva
idraulica naturale o
artificiale
Calce idraulica artificiale > 10 Kg/cmg. > 100 Kg/cmg. positiva
pozzolanica
Calce idraulica artificiale = 10 Kg/cmg. > 100 Kg/cmg. positiva
siderurgica




Per le prove chimico-fisiche si rinvia alle preg@hi del citato R.D. 16 novembre 1939, n. 223lofriNe per
I'accettazione delle calci.

Art. 51 - Cemento

51.1. Classificazione dei cementi

Ai sensi della legge 26 maggio 1965, n. 595, i agive®no classificati in:

A
a)
b)
c)

a)
b)

Cementi normali e ad alta resistenza:
portland;

pozzolanico;

d’altoforno.

Cemento alluminoso.

Cementi per sharramenti di ritenuta:
portland;

pozzolanico;

d’altoforno.

Agglomeranti cementizi:
a lenta presa;
a rapida presa.

51.2. Definizioni

| legami idraulici sopra nominati rispondono alkygenti definizioni:

A
a)

b)

c)

Cementi:

Cemento portland. - Per cemento portland si irgéhprodotto ottenuto per macinazioni di clinkeolisistente
essenzialmente in silicati idraulici di calcio) hcaggiunta di gesso o anidrite dosata nella q@anétessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

Cemento pozzolanico. - Per cemento pozzolanigdeside la miscela omogenea ottenuta con la mdomazi
clinker portland e di pozzolana o di altro materialcomportamento pozzolanico, con la quantit&ssg o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazio

Cemento d’altoforno. - Per cemento d'altofornngénde la miscela omogenea ottenuta con la maoimazi
clinker portland e di loppa basica granulata difaltno, con la quantita di gesso o anidrite necesgar
regolarizzare il processo di idratazione.

Cemento alluminoso.
Per cemento alluminoso s’intende il prodotto aitercon la macinazione di clinker costituito essginzente da
alluminati idraulici di calcio.

Cementi per sharramenti di ritenuta.

Per cementi per sbarramenti di ritenuta, la cetrezione é soggetta al regolamento approvato cBrRD 1°
novembre 1959, n. 1363, si intendono quei cemeamthali, di cui alla lettera A, i quali abbiano irgaolari valori
minimi di resistenza alla compressione prescréatiednorme vigenti.

Agglomeranti cementizi.

Per agglomeranti cementizi si intendono i legaimtiulici che presentano resistenze fisiche infedaequisiti
chimici diversi da quelli che verranno stabilitrpeementi normali di cui alla lettera A. Per ésistenze minime ed
i requisiti chimici degli agglomeranti cementizirgivia al D.M. vigente.

51.3. Fornitura

| cementi e gli agglomeranti cementizi in polvesbldono essere forniti:

a)
b)
c)

in sacchi sigillati;
in imballaggi speciali a chiusura automatica ar@k che non possono essere aperti senza lacegazion
alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi slgtl, essi dovranno essere del peso di 50 kg chiwsiegame munito di
sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modulelebile il nome della ditta fabbricante e dehtieb stabilimento
nonché la specie del legante.



Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzagibsun cartellino resistente sul quale saramubcati con caratteri a
stampa chiari e indelebili:

a) la qualita del legante;

b) lo stabilimento produttore;

¢) la quantita d’acqua per la malta normale;

d) le resistenze minime a trazione e a compressiope @8 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciakliusura automatica a valvola che non possonoeaperti senza
lacerazione, le indicazioni di cui sopra debborgess stampate a grandi caratteri sugli imballaipgiss.

| sacchi debbono essere in perfetto stato di coasgEme; se I'imballaggio fosse comunque manomesbkprodotto
avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la proverda e la qualita degli stessi dovranno essereatite con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita potraesseertata mediante prelievo di campioni e lo@disin

51.4. Accertamento dei requisiti d’accettazione dementi

Per I'accertamento dei requisiti d’accettazioneaenenti, degli agglomerati cementizi e delle calculiche in
polvere, le prove debbono essere eseguite su alatproveniente da un campione originario di almeddg di
legante prelevato da dieci sacchi per ogni padiitaille sacchi o frazione. In caso di contestaeisall’omogeneita del
prodotto, saranno prelevati in contraddittorio ge ggni mille sacchi, altri due sacchi, e sul campiprelevato da
ciascuno di essi verranno ripetute le prove normali

Qualora tutte le parti non siano presenti, la cemgiura dovra avvenire alla presenza di un notalioum ufficiale
giudiziario.

Per le forniture di leganti alla rinfusa, la cammatura per le prove sara effettuata all’atto dedlasegna, in
contraddittorio fra le parti, mediante il preliesfbun campione medio in ragione di 10 kg per oghtdnnellate o
frazione.

Il campione per le prove sulle calci idraulicheunati in zolle deve essere di 50 kg per ogni 1h&diate di calce, e
deve essere preso con la pala da diversi punthdethio.

51.5. Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore @porre il marchio di conformita sull'imballaggeosulla
documentazione di accompagnamento relativa al ceneentificato. Il marchio di conformita & costiimidal simbolo
dell'organismo abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventuatendel loro marchio o dei marchi di identificazéon

b) ultime due cifre dell'anno nel quale é stato appdsmarchio di conformita;

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura € preventivamente sottopodtadrovazione dell’organismo abilitato.

Tabella 51.1. - Requisiti meccanici e fisici dei cgenti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/m Tempo inizio Espansione
Classe presa min
mm
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata
28 giorni
2 giorni 7giorni
32,5 - > 16 =325 <525 < 10
=60
325R > 10 -
4,25 >10 - =425
< 62,5
4,25 R > 20 -
52,5 > 20 - =525 - 2 45
52,5R > 30 -
Tabella 51.2. - Requisiti chimici dei cementi (D.M12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe desistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI-CEM I Tuttedassi < 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI-CEM Il Tutee ¢lassi < 5,0%




32,5 < 3,5%
CEM | 325R
Solfati come (SQ) CEMII (2) 42,5
EN 196-2 CEM IV
CEM YV
425R < 4,0%
52,5
52,5 R
CEM Il (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Egtsitivo della
prova

1) | requisiti sono espressi come percentuale issaa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo GEMe CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland empositi
contenenti solo un altro componente principale gsempio 1lI/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM 1I/B-Ehe pud
contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le cldssésistenza

3) Il cemento tipo CEM I1I/C puo contenere fino4ab% di SO3.

4) Il cemento tipo CEM 11l puo contenere pit dédld00% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiardrcontenuto
effettivo in cloruri.

Tabella 51.3. - Valori limite dei cementi (D.M. 12uglio 1999, n. 314)

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
32,5 [ 32,5R| 42,5 | 42,5R| 52,5 | 42,5R
Limite inferiore di 2 giorni - 8,0 8,0 | 18,0 | 18,0 | 28,0
resistenza (N/m#)
7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 | 40,0 | 50,0 | 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Contenuto di SO3 (%) Tipo | 4,0 4,5
Limite superiore Tipo Il (1)
Tipo IV
Tipo V
Tipo /A 4,5
Tipo 111/B
Tipo Ill/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(2) 1l cemento tipo 11/B puo contenere fino al 5#S@3 per tutte le classi di resistenza
(2) Il cemento tipo 11l pud contenere piu dello D24 di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiaitatontenuto reale
di cloruri.

51.6. Metodi di prova

UNI EN 196-1 Metodi di prova dei cementi. Determinazione dedisistenze meccaniche.

UNI EN 196-2 Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica deimeanti.

UNI EN 196-3 Metodi di prova dei cementi. Determinazione delgerdi presa e della stabilita.

UNI ENV 196-4 Metodi di prova dei cementi. Determinazione quatitia dei costituenti.

UNI EN 196-5 Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicl& cementi pozzolanici.

UNI EN 196-6 Metodi di prova dei cementi. Determinazione ddéhaZza.

UNI EN 196-7 Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievoiea@ampionatura del cemento.

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

UNI ENV 197-1 Cemento. Composizione, specificazioni e critedatiformita. Cementi comuni.

UNI ENV 197-2 Cemento. Valutazione della conformita.



UNI 10397 Cementi. Determinazione della calce solubilizzagaaementi per dilavamento con acqua distillata.
UNI 10517 Cementi Comuni. Valutazione della conformita.

UNI ENV 413-1 Cemento da muratura. Specifica.

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

Art. 52 - Laterizi
52.1. Generalita

Si intendono per laterizi materiali artificiali d¢astruzione, formati di argilla, contenente quangriabili di sabbia, di
ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgatacerata, impastata, pressata e ridotta in peZarmia e di dimensioni
prestabilite, i pezzi dopo asciugamento, vengopo&sa giusta cottura in apposite fornaci e dowvearispondere alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 per I'accettazione dei materiali laterizi.

52.2.Classificazione

| materiali laterizi si suddividono in:

a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinarimattoncini comuni e da pavimento, le pianeke pavimentazione,
ecc.;

b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con dwguattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavellote,forme speciali per
volterrane, per solai di struttura mista, ecc.;

c) materiali laterizi per coperture, quali i copfdedaegole di varia forma ed i rispettivi pezzi siadic

52.3.Requisiti

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensionéddeno nella massa essere scevri da sassolini lerél@ngourita; avere
facce lisce e spigoli regolari; presentare all&tdira (non vetrosa) grana fine ed uniforme; darepfpo di martello,
suono chiaro; assorbire acqua per immersione; @asiuall’aria con sufficiente rapidita; non sfalsiee non sfiorire
sotto I'influenza degli agenti atmosferici e dibni saline; non screpolarsi al fuoco; averestesiza adeguata agli
sforzi ai quali dovranno essere assoggettati,laziene all’'uso.

52.4.Accettazione e prove

Per accertare se i materiali laterizi abbiano uisitj prescritti, oltre al’esame accurato deligsrficie e della massa
interna ed alle prove di percussione per ricon@slkzesonorita del materiale, debbono essere sdicpprove fisiche e
chimiche.

Le prove debbono essere eseguite in uno dei labyotdficiali indicati dalle norme vigenti.

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

Le prove chimiche sono quelle necessarie per déatarmil contenuto in sali solubili totali ed inlfdi alcalini.

In casi speciali pud essere prescritta una ardlisiica piu 0 meno completa dei materiali, sequdamtocedimenti
analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con aampréenenti soluzioni saline sono analizzati, peedare il
comportamento di essi in presenza di liquidi distueme la aggressivita.

52.5. Prove fisiche e prove chimiche
Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al citato R.D. 16 noveni989, n. 2233.

52.6. Norme UNI di riferimento
52.6.1. Elementi per murature

Per la terminologia, il sistema di classificazionkniti di accettazione ed i metodi di prova ara riferimento alle
norme:

UNI 8942-1 Prodotti di laterizio per murature. Terminologiasestema di classificazione.

UNI 8942-2 Prodotti di laterizio per murature. Limiti d’acceitione.

UNI 8942-3 Prodotti di laterizio per murature. Metodi di prova

Gli elementi da impiegarsi nelle murature dovraawmere facce piane e spigoli regolari, essere edargcrepolature,
fessure e cavita e presentare superfici atte délaiane delle malte. | mattoni da paramento dowamasentare in
maniera particolare regolarita di forma, integsitgperficiale e sufficiente uniformita di colore pértera partita.

Gli elementi in laterizio impiegati nelle muratysertanti debbono rispondere alle prescrizioni coute nel D.M. 20
novembre 1987 - Norme tecniche per la progettaziesecuzione e collaudo degli edifici in muratugzeeil loro
consolidamento. La resistenza meccanica degli elérdeve essere dimostrata attraverso certificattenenti i



risultati delle prove condotte da laboratori ufiicinegli stabilimenti di produzione con le modalgreviste dal D.M.
citato.

52.6.2. Elementi per solai

Per la terminologia, il sistema di classificazionkniti di accettazione ed i metodi di prova ard riferimento alle
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 deakpunto 7, partealdel D.M. 9 gennaio 1996.

Nei blocchi forati, la resistenza caratteristicgoapressione, determinata secondo le prescrizadbdtegato 7 del
D.M. citato e riferita alla sezione netta delleqiae delle costolature, dovra risultare non mirdire

a) Solai con blocchi aventi funzioni di alleggeriment

30 N/mn¥ nella direzione dei fori; 15 N/mémella direzione trasversale ai fori.

Tabella 52.1 - Caratteristiche di tavelle e tavelloi di uso comune

Tipo Spessore w Peso Lunghezza | Larghezz Rottura
cm (cm3/ml) | kN/m?2 cm a
cm
P Mr

(kN) (kNm)

Tavellone 3 122 0,28 50 25 1,50 0,72
UNI 2105 3 122 0,28 60 25

4 187 0,34 60 25 1,80 1,00

4 187 0,34 70 25 1,70 1,00

4 187 0,34 80 25 1,50 1,00

4 187 0,34 90 25 1,10 1,00

4 187 0,34 100 25 1,00 1,00

6 332 0,38 80 25 2,60 1,95

Tavellone 6 332 0,38 90 25 2,30 1,95

UNI 2106 6 332 0,38 100 25 2,10 1,95

4 496 0,44 110 25 3,10 2,95

4 496 0,44 110 25 2,80 2,95

4 496 0,44 120 25 2,60 2,95

W = Momento resistente minimo riferito alla sezidaeya 1 m (4 elementi affiancati); P= Carico miaidi rottura
concentrato in mezzeria di una tavella poggiantéusucoltelli posti a cm 2,5 dagli estremi (Tad&lNI 2107); Mr=
Momento flettente di rottura minimo riferito allagone larga 1 m (4 elementi affiancati. (foitanualetto RDBFag,
Milano, 1997)

b) Solai con blocchi aventi funzione statica in dotieazione con il conglomerato:

15 N/mn® nella direzione dei fori; 5 N/mfmnella direzione trasversale ai fori.
In assenza di cassero continuo inferiore duranfaska di armatura e getto, tutti i blocchi dovranesistere ad un
carico concentrato, applicato nel centro dellaitasaperiore, non inferiore a 1,5 kN. Il modulosgieo non dovra

essere superiore a 25 KN/rm
52.6.3. Tavelle e tavelloni

Si fara riferimento alle seguenti norme:
1) Tipi e dimensioni:
UNI 2105 Tavelle. Tipi e dimensioni
UNI 2106 Tavelloni. Tipi e dimensioni.
2) Requisiti e prove
UNI 2107 Tavelle e tavelloni. Requisiti e prove.

52.6.4. Tegole

UNI 8089 Edilizia. Coperture e relativi elementi funzionalierminologia funzionale.
UNI 8090 Edilizia. Elementi complementari delle coperturerminologia.



UNI 8091 Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica.

UNI 8178 Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strainzionali.

UNI 8635-16Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discante. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei
prodotti di laterizio.

UNI 9460 3 Coperture discontinue. Codice di pratica per la gettazione e I'esecuzione di coperture disconticmre
tegole di laterizio e cemento.

Art. 53 - Manufatti di pietre naturali o ricostruit e
53.1. Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di a6tp riportato, le denominazioni commerciali devarssere riferite a
campioni, atlanti, ecc..

Per le prove da eseguire presso i laboratori affiautorizzati si rimanda alle prescrizioni deDR16 novembre 1939,
n. 2232, Norme per I'accettazione delle pietre raitda costruzione, al R.D. 16 novembre 1939,2342 Norme per
I'accettazione dei materiali per pavimentazionalle norme UNI vigenti.

I campioni delle pietre naturali da sottoporre gll®ve da prelevarsi dalle forniture esistenti antiere debbono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e am@icbe conformi a quanto prescritto nei contrattirelazione al tipo
della pietra ed all'impiego che di essa deve faedlia costruzione.

Tabella 53.1. - Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare 1
Gneiss 1,20
Granito 1,50
Arenaria calcaria 1,50
Basalto 2,30
Arenaria silicea 2,60

Tabella 53.2. - Valori indicativi di resistenza aaglio

Roccia Carico di rottura
(Mpa)
Arenarie 3-9
Calcare 5-11
Marmi 12
Granito 15
Porfido 16
Serpentini 18-34
Gneiss 22-31

53.2. Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da dezimae e da costruzione, prevalentemente costitiaitaninerali di
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomitepesetino).

A guesta categoria appartengono:

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

- icalcari, le dolomie e le brecce calcaree lulbilita

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

le oficalciti.

53.3. Granito

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile dggorazione e da costruzione, prevalentementéuwtzstia minerali

di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspakspfatoidi).

Nota A questa categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmatichieusive acide fanero-cristalline, costituite damqoafelspati sodico-
potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, graiwwii, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, atsira porfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizoomee gneiss e serizzi.



53.4.Travertino

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

53.5. Pietra

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

A questa categoria appartengono rocce di compeoszitineralogica svariatissima, non inseribili iouada
classificazione. Esse sono riconducibili ad unodis gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rose@imentarie (calcareniti, arenarie a cementaoad; ecc.), varie
rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al sedo gruppo appartengono le pietre a spacco nat{gaseziti,
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), @mlulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotin base alle norme, dimensioni, tecniche di lazmme ed alla
conformazione geometrica, vale quanto riportattarmerma:UNI 8458 - Edilizia. Prodotti lapidei. Terminologia e
classificazione.

53.6. Requisiti d’accettazione

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quaeigue:

a) appartenere alla denominazione commerciale efogrefica indicata nel progetto oppure avere oaglal bacino
di estrazione o zona geografica richiesta nonchéresonformi ad eventuali campioni di riferimeatbessere
esenti da crepe, discontinuita, ecc., che ridudamesistenza o la funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture intkcael progetto e/o rispondere ai campioni di nifiento; avere le
dimensioni nominali concordate e le relative talleze;

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dicbia i valori medi (ed i valori minimi e/o la digg@®ne percentuale):
- massa volumica reale ed apparente, misuratandeda normaJNI 9724, parte 22
- coefficiente di imbibizione della massa secdaiate, misurato secondo la norrddll 9724, parte 22
- resistenza a compressione, misurata secondwhesatUN| 9724, parte 32
- resistenza a flessione, misurata secondo laaidh 9724, parte 52
- resistenza all’abrasione, misurata secondosjgodizioni del RD 16 novembre 1939, n. 2234;

d) per le prescrizioni complementari da considemameliazione alla destinazione d’uso (strutturalerperature,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli egip articoli del presente Capitolato ed alle pregoni di
progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Dirgmadei lavori anche in base ai criteri generalfa|39 del presente

Capitolato speciale d’appalto.

53.7. Manufatti da lastre

| manufatti da lastre devono essere ricavati dadal spessore non superiore a 8 cm; si hannguiesgi prodotti:
a) lastre refilate;

b) listelli;

¢) modulmarmo — modulgranito.

53.8. Manufatti in spessore

| manufatti in spessore devono essere ricavatiatzhi o lastre di spessore superiore a 8 cm;rsnbia seguenti
prodotti:

a) masselli;

b) binderi;

c) cordoni.

53.9. Manufatti a spacco e sfaldo

Tra i manufatti a spacco si indicano;
a) cubetti di porfido;

b) smolleri;

c) lastre di ardesia;

d) lastre di quarzite;

e) lastre di serpentino;



f) lastre di beola;
c) lastre di arenaria.

53.10. Manufatti stradali

Risvolti di pietra, pémgressi carrai.
Guide di risvolto, digira, per ingressi carrai.
Scivolo di pietra, pergressi carrai.

Masselli di pietra, pg@avimentazione.

UNI 2713  Manufatti lapidei stradali. Bocchette di scarica,aetra.
UNI 2714  Manufatti lapidei stradali.

UNI 2715 Manufatti lapidei stradali.

UNI 2716  Manufatti lapidei stradali.

UNI 2717  Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra.

UNI 2718 Manufatti lapidei stradali.

UNI 2712  Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra.

53.11. Prove d’accettazione. Riferimento alle norid#ll

Per quanto non espressamente indicato si rinvégoadiscrizioni delle seguenti norme:

UNI 9724-1
UNI 9724-2
UNI 9724-3
UNI 9724-4
UNI 9724-5
UNI 9724-6
UNI 9724-7

Materiali lapidei.
Materiali lapidei.
Materiali lapidei.
Materiali lapidei.
Materiali lapidei.
Materiali lapidei.
Materiali lapidei.

Descrizione petrografica.

Determinazione della massa volcanapparente e del coefficiente di imbibizione.
Determinazione della resistere@ompressione semplice.

Confezionamento sezioni sottiliucide.

Determinazione della resistereflessione.

Determinazione della microdurezgnoop.

Determinazione della massa voicanreale e della porosita totale e accessibile.

Art. 54 - Prodotti per pavimentazione

54.1. Generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione queilizzati per realizzare lo strato di rivestimemtell'intero sistema di

pavimentazione.

| prodotti vengono di seguito considerati al momedella fornitura; il Direttore dei lavori, ai fimella loro
accettazione, puo procedere ai controlli (ancheialéir su campioni della fornitura oppure richieelem attestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni secorid norme vigenti:

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.Norme per I'accittezdei materiali per pavimentazione:

Edilizia. Pavimentazioni. Classificazione in badi@smlamento dal rumore di calpestio.

UNI 7998 Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia.

UNI 7999 Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti.
UNI 8437

UNI 5574  Pavimenti vinilici. Metodi di prova.

UNI EN 661 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
UNI EN 662 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
all'umidita.
UNI EN 663 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
UNI EN 664 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
UNI EN 665 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
UNI EN 666 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
UNI EN 669 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.

Detarazione della propagazione dell’acqua.
Detarazione dell’incurvamento per esposizione

Detarazione della profondita convenzionale del rilievo.
Detarazione della perdita di sostanze volatili.
Detarazione dell’essudazione dei plastificanti.
Detarazione della gelatinizzazione.

Detearazione della stabilita dimensionale delle piadeeli

linoleum dovuta a variazioni dell'umidita atmosfeai

UNI EN 670 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
cemento e della cenere residua.

UNI EN 672 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
agglomerato

UNI EN 684 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.

UNI EN 685 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.

UNI EN 686 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
schiuma

UNI EN 687 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.
agglomerati compositi di sughero

UNI EN 688 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.

Iddntizione del linoleum e determinazione del conteulut
Detarazione della massa volumica apparente del sughero
Detarazione della resistenza delle giunzioni.

Classitione.

Speaifper linoleum liscio e decorativo su un suppalito

Speaifper linoleum liscio e decorativo su un suppalito

Speaeifper agglomerati di sughero linoleum

UNI 10329 Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misuragidel contenuto di umidita negli strati di supporto

cementizi o simili.

54.2. Caratteristiche dei prodotti in legno per panentazione



| prodotti di legno per pavimentazione: tavoleligtponi, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc., g8indono denominati
nelle loro parti costituenti come indicato nellttdeatura tecnica.
| prodotti di cui sopra devono rispondere a quaeigue:
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso @ifteesel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulledadn vista:
b1) qualita I: piccoli nodi sani con diametro minore2dinm se del colore della specie (minore di 1 mrdi s®lore
diverso) purché presenti su meno del 10% degli eftindel lotto; imperfezioni di lavorazione con foodita
minore di Imme purché presenti su meno del 10% degli elementi;
b2) qualita II:
- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mendel colore della specie (minore di 2 mm se ddteotiverso)
purché presenti su meno del 20% degli elementiodie;
- imperfezioni di lavorazione come per la clalsse
- piccole fenditure;
- alburno senza limitazioni ma immune da qualsi@@mnifesto attacco di insetti;
b3) qualita I1l; esenti da difetti che possono comprtiare I'impiego (in caso di dubbio valgono le pralie
resistenza meccanica). Alburno senza limitaziomi,immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;
c) avere contenuto di umidita tra il 10 ed il 15%;
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:
d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla largheszaym sulla lunghezza;
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla lazgae lunghezza;
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessoBEpIsulla larghezza e lunghezza;
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare sar#isoR
e) la resistenza meccanica a flessione, la resisthimapronta ed altre caratteristiche saranno meitl solitamente
riscontrati sulla specie legnosa e saranno comudighérati nell’attestato che accompagna la fonait Per i
metodi di misura valgono quelli previsti all'ar4.® del presente Capitolato;
f) i prodotti devono essere contenuti in appositiafiilche li proteggano da azioni meccaniche, uraiditlle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima dellapos
Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltral nome del fornitore e contenuto, almeno le ¢ariatiche di cui ai
commi daa) ade).
Per i pavimenti in sughero si applicheranno le aiggioni delle seguenti norméNI ISO 3813- Piastrelle di
agglomerato di sughero per rivestimenti di pavime2aratteristiche, campionamento e imballaggidJN\g ISO 3810
- Piastrelle di sughero agglomerato per rivestiingimiavimenti. Metodi di prova.

54.3. Classificazione su metodo di formatura eda@bémento d’acqua delle piastrelle in ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni domassere del materiale indicato nel progetto @meonto che le

dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottofe, gres, ecc.) devono essere associate alkifidagione basata sul

metodo di formatura e sull'assorbimento d’acquasdo la norma.

UNI EN 87 - Piastrelle di ceramica per rivestimento di pavimenpareti. Definizioni, classificazione, carattgtiche e

contrassegno.

b) A seconda della classe di appartenenza (secdhddEN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressateitiap
scelta devono rispondere alle norme seguenti:

Tab. 54.3.1. - Assorbimento d’acqua delle piastrelldi ceramica

Assorbimento d'acqua, E in %
Formatura Gruppo | Gruppo I3 Gruppo Il b Gruppo I
E< 3% 3% <E< 6% 6% < E < 10% E>10%
Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI ENg8
Pressate UNIEN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI END15

| prodotti di seconda scelta, cioé quelli che rigano parzialmente alle norme predette, saranrettatian base alla

rispondenza ai valori previsti dal progetto edmniancanza, in base ad accordi tra Direzione deril@/frnitore.

b) Per i prodotti definiti “pianelle comuni di argill, “pianelle pressate ed arrotate di argilla” eattonelle greificate”
dal R.D. 16 novembre 1939 n. 334, devono inolteeesrispettate le prescrizioni seguenti: resistefiairto 2 Nm

(0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,52 (25 kg/cn?) minimo; coefficiente di usura al tribometro 15
mmper 1 km di percorso.

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte ledoizioni artigianali) le caratteristiche rilevad& misurare ai fini di
una qualificazione del materiale sono le stessieang per le piastrelle pressate a secco ed egiredenormaJNI
EN 87) per cui:
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimaalia normativa UNI EN vigente e gia citata;



- per quanto attiene i limiti di accettazione,eedo in dovuto conto il parametro relativo all'atsmento d’acqua,
i valori di accettazione per le piastrelle ottenuiediante colatura saranno concordati fra prodeigoracquirente,
sulla base dei dati tecnici previsti dal progetidichiarati dai produttori ed accettate dalla Dioee dei lavori;
d) | prodotti devono essere contenuti in appositiatitche li proteggano da azioni meccaniche, sgareaecc. nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prirladposa ed essere accompagnati da fogli infowndgiortanti il
nome del fornitore e la rispondenza alle presanizivedette.

54.4. Prodotti in gomma per pavimentazioni

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto fordigiastrelle e rotoli devono rispondere alle prizéeni date dal
progetto ed in mancanza e/o a complemento devepondere alle prescrizioni seguenti:
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffiacchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinatestare in vista,;
b) avere costanza di colore tra i prodotti dellassidernitura; in caso di contestazione deve risgil¢atro il contrasto
dell’elemento n. 4 della scala dei grigi di cuadllNI 5137;
Per piastrelle di forniture diverse ed in casodtitestazione vale il contrasto dell’elenco n. Badecala dei grigi
della stessa normaNI| 5137,
c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei ha@ho ammesse le tolleranze seguenti:
- piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spess0,2 mm
- rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3%, spesg00,2 mm
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (inlimiétri) non maggiore del prodotto tra dimensiomtldto (in
millimetri) e 0,0012
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggidr1,5 mm;
d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di dar8hore A;

e) laresistenza all'abrasione deve essere non magdi®d00 mns;

f) la stabilita dimensionale a caldo deve esseremagygiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0@é6i rotoli;

g) la classe di reazione al fuoco deve essere lagpsgnondo il DM 26 giugno 1984 allegato A3.1);

h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesae alterazioni di colore prodotte dalla comlorsti non deve
originare contrasto di colore uguale o minore & della scala dei grigi di cui alldNI 5137. Non sono inoltre
ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

i) il potere macchiante, inteso come cessione darsastche sporcano gli oggetti che vengono a contatt il
rivestimento, per i prodotti colorati non deve darigine ad un contrasto di colore maggiore di lpueéll’elemento
N3 della scala dei grigi di cui alldNIl 5137. Per i prodotti neri il contrasto di colore norvdessere maggiore
dell’elemento N2;

m) il controllo delle caratteristiche di cui ai commaa) adi) e .......... si intende effettuato secondo i dritedicati in
54.1 utilizzando la normdNI 8272

n) i prodotti devono essere contenuti in appositiatiitche li proteggano da azioni meccaniche ed tigémosferici
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolaziorima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera oltre al model fornitore almeno le informazioni di cui ancmi daa) adi).

54.5. Prescrizioni dei prodotti in vinile

| prodotti di vinile, omogenei e non, ed i tipi es@almente caricati devono rispondere alle presenizi cui alle

seguenti norme.

UNI 5574  Pavimenti vinilici. Metodi di prova.

UNI EN 649 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivegiti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a
base di policloruro di vinile. Specifica.

UNI EN 650 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.Rivestiri per pavimentazioni a base di policloruro diile
su supporto di iuta o di feltro di poliestere oppwau supporto di feltro di poliestere con policlarui
vinile. Specifica.

UNI EN 651 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivesthti per pavimentazioni a base di policloruro iile
con strato di schiuma. Specifica.

UNI EN 652 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivegtnti per pavimentazioni a base di policloruro iile
con supporto a base di sughero. Specifica.

UNI EN 653 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni.Rivesti per pavimentazioni a base di policloruro diile
espanso (cushioned). Specifica.

UNI EN 654 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. PiaB&esemiflessibili di policloruro di vinile. Spedé.

UNI EN 655 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pia&rali agglomerato di sughero con strato di usura a
base di policloruro di vinile. Specifica.

UNI EN 718 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della massa areica di un’armatura o di un
supporto dei rivestimenti di polivinile di cloruper pavimentazioni.

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilinlhe li proteggano da azioni meccaniche ed dgentosferici nelle

fasi di trasporto, deposito e manipolazione primtadposa.



Il foglio di accompagnamento indichera le carast@he di cui alle norme precitate.
54.6. Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi od in pastpér rivestimenti di pavimenti saranno realizzati:

- mediante impregnazione semplice (I11);

- asaturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 20Mn(F1) o con spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A)

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nesjpetto seguente devono rispondere alle presorida progetto.
| valori di accettazione sono quelli dichiarati @@hbricante ed accettati dal Direttore dei lavori.

| metodi di accettazione sono quelli contenutiaatl’ 39 facendo riferimento alla norra@|l 8298 (varie parti).

Tabella 54.2. - Caratteristiche significative dei podotti di resina

Caratteristiche Grado di significativita rispetto ai vari tipi

il i2 F1 F2 A S
Colore - R T T T i
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + ¥ n
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico (urtq) - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
Comportamento all'acqua + + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + 4 + + +
Reazione al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in arig - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + +
+ significativa,; — non significativa

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilinlshe li proteggano da azioni meccaniche e dantigemosferici
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolaziorima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome di@rnitore, le caratteristiche, le avvertenze pasd e per la sicurezza
durante I'applicazione.

54.7. Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni aosela del tipo di prodotto devono rispondere alksprizioni del
progetto e di quelle del presente Capitolato spediappalto.

54.7.1. Mattonelle di cemento

Mattonelle di cemento con o senza colorazione erfigie levigata; mattonelle di cemento con o ses@arazione con
superficie striata 0 con impronta; marmette e m&fte a mosaico di cemento e di detriti di pieiva superficie
levigata.

| prodotti sopracitati devono rispondere alle prizgeni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per qoaiguarda le
caratteristiche di resistenza all’'urto, resisteala flessione e coefficiente di usura al triboroetd alle prescrizioni del
progetto. L'accettazione deve avvenire secondo 3 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.

Norme di riferimento:

UNI 2623 Mattonella quadrata di conglomerato cementizio.

UNI 2624  Mattonella rettangolare di conglomerato cementizio.

UNI 2625 Mattonella esagonale di conglomerato cementizio.

UNI 2626  Marmette quadrate di conglomerato cementizio.

UNI 2627 Marmette rettangolari di conglomerato cementizio.

UNI 2628  Pietrini quadrati di conglomerato cementizio.

UNI 2629 Pietrini rettangolari di conglomerato cementizio.

54.7.2. Masselli di calcestruzzo



Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni sarastefiniti e classificati in base alla loro formamgnsioni, colore e

resistenza caratteristica; per la terminologiaededirti componenti il massello e delle geometripadia ottenibili si

rinvia alla documentazione tecnica. Essi devoronislere alle prescrizioni del progetto in mancaipa

completamento devono rispondere a quanto segue:

a) essere esenti da difetti visibili e di forma qumituberanze, bave, incavi che superino le tollegadimensionali
ammesse.
Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleradiZZmm per un singolo elemento e 2 mm quale meelie
misure sul campione prelevato;

b) le facce di usura e di appoggio devono esserdiglartia loro con tolleranza + 15% per il singotassello e + 10%
sulle medie;

c) la massa volumica deve scostarsi da quella noejdathiarata dal fabbricante) non piu del 15%ipsingolo
massello e non piu del 10% per le medie;

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non dessere minore di quello dichiarato dal fabbricante

e) il coefficiente di aderenza delle facce lateralvel essere il valore nominale con tolleranza + 8¥iJpsingolo
elemento e + 3% per la media;

f) la resistenza convenzionale alla compressione elese&re maggiore di 50 N/r@rper il singolo elemento e

maggiore di 60 N/ml%per la media;
o ) PSR .
| criteri di accettazione sono quelli riportati'ait. 39
| prodotti saranno forniti su appositi pallets ogpoamente legati ed eventualmente protetti datifzz di sostanze
sporcanti.
Il foglio informativo indichera, oltre al nome dernitore, almeno le caratteristiche di cui soptea estruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.
Norme di riferimento:
UNI 9065-1 Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Teptugia e classificazione.
UNI 9065-2 Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Metddprova e di calcolo.
UNI 9065-3 Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limitaccettazione.

54.8. Prodotti in pietre naturali

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per fraentazioni.

Si intendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituitegralmente da materiali lapideo (senza aggiuntagdinti);

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato)nedato costituito da frammenti lapidei naturali legan cemento o
con resine;

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni figsan funzione del luogo d'impiego, solitamente eora dimensione
maggiore di 60 cm e spessore di regola non minio2ecth;

- marmetta: elemento con le dimensioni fissatgdadiuttore ed indipendenti dal luogo di posa, aoiinte con
dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regulzore di 2 cm;

- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicégnger mantenere lo spessore entro le tolleraichéadate;

- marmetta rettificata: elemento lavorato meccan@iate per mantenere la lunghezza e/o larghezza lertwlleranze
dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorani, finiture, ecc., vedere la nornaiNI 9379 - Edilizia. Pavimenti

lapidei. Terminologia e classificazione.

a) | prodotti di cui sopra devono rispondere atkesprizioni del progetto (dimensioni, tolleranzepetto, ecc.) ed a
guanto prescritto nell’articolo prodotti di pietnaturali o ricostruite.
In mancanza di tolleranze su disegni di progetiotende che le lastre grezze contengono la dimeasiominale;
le lastre finite, marmette, ecc., hanno tollerahzam sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spe¢per
prodotti da incollare le tolleranze predette sacaridotte);

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pgediovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 dehdGvembre 1939
per quanto attiene il coefficiente di usura aldnietro in mm;

c) l'accettazione avverra secondo l'art. 39. Le fure avverranno su pallets ed i prodotti saranmmdpnamente
legati ed eventualmente protetti dall'azione ditanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le carattgiche di cui sopra e le istruzioni per la movinamne, sicurezza e

posa.

54.9. | prodotti tessili per pavimenti (moquettes)

a) Siintendono tutti i rivestimenti nelle loro diwer soluzioni costruttive e cioé:
- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottac&elluto tagliato, velluto riccio, velluto uniléfato, velluto
plurilivello, ecc.);
- rivestimenti tessili piatti (tessuto non tes3uto



In caso di contestazioni circa la qualita del materfornito dall’Appaltatore si fara riferimentdeseguenti norme:

UNI 8013-1 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©tana. Terminologia e classificazione.

UNI 8014-1Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©tdna. Metodi di prova. Prelievo, numero e dimensio

delle provette.

UNI 8014-2Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©tdna. Metodi di prova. Determinazione della massa

areica totale.

UNI 8014-3Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©féina. Metodi di prova. Determinazione della massa

areica dell'intero strato d'utilizzazione.

UNI 8014-4Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©féina. Metodi di prova. Determinazione della massa

areica della parte utile dello strato di utilizzanie.

UNI 8014-5 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etsina. Metodi di prova. Determinazione dello spesso

totale.

UNI 8014-6 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a otana. Metodi di prova. Determinazione dello spesso

della parte utile dello strato d'utilizzazione.
UNI 8014-7 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a et@ina. Metodi di prova. Determinazione della peadit
di spessore dopo applicazione di breve durata dcoastatico moderato

UNI 8014-8 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a et@ina. Metodi di prova. Determinazione della peadit
di spessore dopo applicazione di lunga durata dictastatico elevato.

UNI 8014-9 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a et@ina. Metodi di prova. Determinazione della peadit
di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

UNI 8014-10Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etsina. Metodi di prova. Determinazione della massa

volumica del pelo utile.

UNI 8014-12Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©tzina. Metodi di prova. Determinazione della terzien

all'accumulo di cariche elettrostatiche generatd dalpestio.

UNI 8014-13Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a et@ina. Metodi di prova. Determinazione del numeiro d

fiocchetti per unita di lunghezza e per unita dear

UNI 8014-14Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etsina. Metodi di prova. Determinazione della fodia

strappo dei fiocchetti.

UNI 8014-15Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etana. Metodi di prova. Determinazione della

resistenza allo sporcamento.

UNI 8014-16Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a et@ina. Metodi di prova. Determinazione della

resistenza elettrica orizzontale (superficiale)egticale (trasversale).

b) | prodotti devono rispondere alle prescrizioni gidgetto ed in mancanza o completamento a quagiees
- massa areica totale e dello strato di utilizaagi
- spessore totale e spessore della parte utile stehto di utilizzazione;

- perdita di spessore dopo applicazione (per beduaga durata) di carico statico moderato;

- perdita di spessore dopo applicazione di catinamico.

In relazione all'lambiente di destinazione sarancitieste le seguenti caratteristiche di comportatoe
- tendenza all’'accumulo di cariche elettrostatighaerate dal calpestio;

- numero di fiocchetti per unita di lunghezza e yta di area;

- forza di strappo dei fiocchetti;

- comportamento al fuoco;

c) | criteri d’accettazione generale sono quelli gat nell’art. 39; i valori saranno quelli dich#r dal fabbricante ed
accettati dal Direttore dei lavori. Le modalitgpdova da seguire in caso di contestazione sondeginelicate nella
normaUNI 8014 (varie parti) sopra riportata.

d) | prodotti saranno forniti protetti da appositidalli che li proteggano da azioni meccaniche, damtgtmosferici
ed altri agenti degradanti nelle fasi di traspodposito e manipolazione prima della posa. lliogiformativo
indichera il nome del produttore, le caratteristiettencate i) e le istruzioni per la posa.

54.10. Mattonelle di asfalto

a) Dovranno rispondere alle prescrizioni del R.Dnbgembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le teaigtiche di
resistenza all’'urto:
-4 N/m (0,40 kg/m minimo);

- resistenza alla flessione: 3 N/r%r(rso kg/cn? minimo);
- coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m niasper 1 km di percorso.
b) Dovranno inoltre rispondere alle seguenti pregmmizsui bitumi:

c) Per i criteri di accettazione si fa riferimenttaat. 39; in caso di contestazione si fa riferirteealle norme CNR e
UNI eventualmente applicabili.



| prodotti saranno forniti su appositi pallets egmtualmente protetti da azioni degradanti dovdtagenti meccanici,
chimici ed altri nelle fasi di trasporto, depositananipolazione in genere prima della posa. lli¢oigiformativo
indichera almeno le caratteristiche di cui sopteedlle istruzioni per la posa.

54.11. Conglomerati bituminosi per pavimentaziorsterne

| conglomerati bituminosi per pavimentazioni eséedovranno rispondere alle caratteristiche seguenti

- contenuto dilegante ..............ccuueeee miisurato secondo .........ccccceeeeennn.

- percentuale dei vuoti ........................ ®surata secondo ...........ccceeeeeeen.

- massa per unita di volume kg/rr? ......................... , misurato secondo wwee..cc........
- deformabilitd a carico costante ...........cou..., MiSUrato secondo ............ccccccennee

54.12. Prove di accettazione

Le prove da eseguire per accertare la qualita déniali da pavimentazione in lastre o piastretlecsquelle di
resistenza alla rottura, per urto, alla rotturaffemsione, alla usura per attrito radente, alfaguer getto di sabbia; la
prova di gelivita e, per le mattonelle d’asfaltdialtra materia cementata a caldo, anche quehapdonta.

Le prove d'urto, flessione e impronta, vengono agegu quattro provini, ritenendo valore definitia media dei tre
risultati pit omogenei tra i quattro.

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

La prova di gelivita si effettua su tre proviniiascuno di essi deve resistere al gelo perchétigniade sia considerato
non gelivo.

Le prove debbono essere eseguite in uno dei laivotdficiali autorizzati.

54.13. Pavimenti sopraelevati modulari

UNI 10465 Pavimenti sopraelevati modulari. Termini e defiaigi

UNI 10466 Pavimenti sopraelevati modulari. Requisiti

UNI 10467-1Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di provaergralita.

UNI 10467-2Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di provaishtazione delle caratteristiche geometrico-
dimensionali del pannello.

UNI 10467-3Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di provao®e di carico sul modulo di pavimento.

UNI 10467-4Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di provao®e di carico sui componenti

UNI 10467-5Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di provaishtazione della resistenza elettrica sul modulo di
pavimento.

54.14. Pavimentazioni sportive sintetiche

UNI 9547  Pavimentazioni sportive sintetiche per impiantatetica leggera all’aperto. Progettazione, cosinre,
caratteristiche, prove e manutenzione.

UNI 9547  Pavimentazioni sportive sintetiche per impiantatietica leggera all’aperto. Progettazione, cosinre,
caratteristiche, prove

FA 1-91 e manutenzione.

UNI 9549 Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinazidakla resistenza alle scarpe chiodate per atletica.

UNI 9550 Pavimentazioni sportive per atletica leggera. Datgrazione della resistenza all’abrasione.

UNI 9551 Pavimentazioni sportive. Determinazione della rtesiza allo scivolamento di una superficie per mezzo
di un pendolo ad attrito.

UNI 9552  Pavimentazioni sportive. Determinazione della viédodi infiltrazione.

54.15. Rivestimenti resinosi

UNI 8636 Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Signtfidge delle caratteristiche.

UNI EN 1177 Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad aksmento di impatto.Requisiti di sicurezza e methdi
prova.

UNI EN 1269 Rivestimenti tessili per pavimentazioni.Valutazide#e impregnazioni nei rivestimenti agugliati
mediante una prova di sporcatura.

UNI EN 1307 Rivestimenti tessili per pavimentazioni.Classifioae dei tappeti a pelo.

UNI 8297 Rivestimenti resinosi per pavimentazioni.Termin@og

UNI 8298-1 Rivestimenti resinosi per pavimentazioni.Determimae dell’adesione del rivestimento al supporto

UNI 8298-2 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioDeterminazione della resistenza al punzonamento
dinamico.



UNI 8298-3 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidterminazione della resistenza al punzonamento
statico.

UNI 8298-4 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidterminazione della resistenza agli agenti chimic

UNI 8298-5 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidmterminazione del comportamento all'acqua.

UNI 8298-6 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidmterminazione della resistenza all'invecchiamento
termico in aria.

UNI 8298-7 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidmterminazione della resistenza alla bruciatura da
sigaretta.

UNI 8298-8 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidmterminazione della resistenza alla pressione
idrostatica inversa.

UNI 8298-9 Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza all’abrasione.

UNI 8298-10Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza elettrica.

UNI 8298-11 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazidihieparazione dei provini per la determinaziondalel
reazione al fuoco e della non combustibilita.

UNI 8298-12Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae dello spessore.

UNI 8298-13Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterraioae della resistenza meccanica dei ripristini.

UNI 8298-14Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della lavabilita e della resistenza al lavagg

UNI 8298-15Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparaeidei provini per la determinazione della massa
volumica apparente.

UNI 8298-16Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza allo scivolamento.

54.16. Accessibilita

Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende pavimentazione realizzata con materiali il cugfioiente di
attrito, misurato secondo il metodo della Britisbr@mic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) RepCC&81, sia
superiore ai seguenti valori:

0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazastiutta;

0,40 per elemento scivolante gomma dura standapdwmentazione bagnata.

| valori di attrito predetto non devono essere rficdli dall’apposizione di strati di finitura luciahti o di protezione
che, se previsti, devono essere applicati sui maditstessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (aitaio bagnata) debbono essere assunte in bas®atlzioni
normali del luogo ove sia posta in opera.

Gli strati di supporto della pavimentazione deveseere idonei a sopportare nel tempo la pavimemtazd i
sovraccarichi previsti nonché ad assicurare il ddggio duraturo degli elementi costituenti la paaiazione stessa.
Gli elementi costituenti una pavimentazione devpresentare giunture inferiori a 5 mm, stilate catariali durevoli,
essere piani con eventuali risalti di spessoresuperiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devonsere realizzati con maglie non attraversabili d& sfera di 2 cm di
diametro; i grigliati ad elementi paralleli devoommunque essere posti con gli elementi ortogohakiso di marcia.

Art. 55 - Prodotti per rivestimenti interni ed esterni
55.1.Caratteristiche

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelliliztzati per realizzare i sistemi di rivestimentatieali (pareti -
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edifo. Prima dell'esecuzione degli intonaci dovrarmssere rimosse le
parti di muratura di supporto poco aderenti. Gibiraci finiti devono avere lo spessore maggiorguele a quello
indicato nel progetto esecutivo o voce dell’elepoezzi, compreso I'onere per la formazione degliaip angoli,
suggellature all'incrocio con i pavimenti ed i réfenenti e quanto altro richiesto dalla Direziore ldvori per definire
le opere. L'intonaco non dovra presentare scareeeada al supporto, peli, irregolarita negli allimenti e negli
spigoli, ecc., in tal caso, a discrezione del Daret dei lavori, dovranno essere demoliti e rifd#il’ Appaltatore

| prodotti per rivestimenti si distinguono:

Stato fisico

- rigidi (rivestimenti in ceramica - pietra - vetr@alluminio - gesso - ecc.);

- flessibili (carte da parati - tessuti da paradce.);

- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivéstenti plastici - ecc.).

Collocazione

- per esterno;

- per interno.

Collocazione nel sistema di rivestimento

- difondo;

- intermedi;

- di finitura.



Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettimne, pud procedere ai controlli (anche parzalizampioni della
fornitura, oppure richiedere un attestato di comiitd della stessa alle prescrizioni di seguitodat.

55.2. Prodotti rigidi
55.2.1. Piastrelle di ceramica

Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, Istituziotei marchi “ceramica artistica e tradizionale’ceramica di
qualita” (Pubblicato nella G.U. 3 luglio 1997, n. 163a ceramica artistica e tradizionale deve redararchio
previsto.

Per le piastrelle di ceramica, per qualunque aitlicazione o contestazione si rimanda alle presuri delle seguenti
norme:

UNI EN 87 Piastrelle di ceramica per rivestimento di pavimenpareti. Definizioni, classificazione,
caratteristiche e contrassegno.

UNI EN 101 Piastrelle di ceramica. Determinazione della dueedella superficie secondo la scala di Mohs.

UNI EN 121 Piastrelle di ceramica. Piastrelle estruse con lmaassorbimento d’acqua (E ?S 3%). Gruppo A I.

UNI EN 159 Piastrelle di ceramica pressate a secco con asswehto d’acqua E > 10%. Gruppo B .

UNI EN 176 Piastrelle di ceramica pressate a secco con bassordimento d’acqua (E ?S 3%). Gruppo B I.

UNI EN 177 Piastrelle di ceramica. Piastrelle pressate a secon assorbimento d’acqua di 3% < E < 6%.
Gruppo B lla.

UNI EN 178 Piastrelle di ceramica. Piastrelle pressate a secon assorbimento d’acqua di 6% < E ?S 10%.
Gruppo B llIb.

UNI EN 186-1 Piastrelle di ceramica. Piastrelle estruse con absuoento d'acqua di 3% < E ?S 6%. Gruppo A
la.

UNI EN 186-2 Piastrelle di ceramica. Piastrelle estruse con abguoento d’acqua di 3% < E ?S 6%. Gruppo A
la

UNI EN 187-1 Piastrelle di ceramica. Piastrelle estruse con abguoento d’acqua di 6% < E ?S 10%. Gruppo A
lb.

UNI EN 187-2 Piastrelle di ceramica. Piastrelle estruse con abguoento d’acqua di 6% < E ?S 10%. Gruppo A
lb.

UNI EN 188 Piastrelle di ceramica. Piastrelle estruse con absuoento d’acqua di E > 10%. Gruppo A Ill.

UNI EN ISO 10545-1Piastrelle di ceramica. Campionamento e criteradcettazione.

UNI EN ISO 10545-2Piastrelle di ceramica. Determinazione delle cagattiche dimensionali e della qualita della
superficie.

UNI EN I1SO 10545-3Piastrelle di ceramica. Determinazione dell’assanento di acqua, della porosita apparente,
della densita relativa apparente e della densithagnte.

UNI EN ISO 10545-4Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista a flessione e della forza di rottura.

UNI EN ISO 10545-5Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista all’'urto mediante misurazione del
coefficiente di restituzione.

UNI EN ISO 10545-6Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista all’abrasione profonda per piastrelle
non smaltate.

UNI EN ISO 10545-7Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista all’abrasione superficiale per piastrelle
smaltate.

UNI EN ISO 10545-8Piastrelle di ceramica. Determinazione della dilztane termica lineare.

UNI EN ISO 10545-9Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista agli sbalzi termici.

UNI EN ISO 10545-10Piastrelle di ceramica. Determinazione della dizitane dovuta all’'umidita.

UNI EN ISO 10545-11Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista al cavillo per piastrelle smaltate.

UNI EN ISO 10545-12Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista al gelo.

UNI EN ISO 10545-13Piastrelle di ceramica.Determinazione della resigi@ chimica.

UNI EN ISO 10545-14Piastrelle di ceramica. Determinazione della resista alle macchie.

55.2.2. Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indimaizdel progetto esecutivo circa le caratterisight significative e le
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad intégnazli indicazioni del progetto esecutivo valgoroiteri di
accettazione generali indicati nell’articolo 53n8a@omunque da prevedere gli opportuni incavi, Eet. per il
fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenfirdtezione dagli agenti atmosferici ed altro.

55.2.3. 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\uatirasione, incisione), di reazione e resistehfizoao, di resistenza
agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggiesscc.) ed alle azioni termoigrometriche saragoelle prescritte in



norme UNI in relazione alllambiente (interno/est@rnel quale saranno collocati ed alla loro quatapdvimento (o
suolo), oppure in loro mancanza valgono quelleidrelte dal fabbricante ed accettate dalla Direzaaidavori.
Saranno inoltre predisposti per il fissaggio inmapeon opportuni fori, incavi, ecc..

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le ¢amastiche di resistenza all'usura, ai mutamentialore, ecc. saranno
riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell’elemento sarannodalridurre al minimo fenomeni di vibrazione, proume di rumore
tenuto anche conto dei sistemi di fissaggio al suip

55.2.4. Lastre di cartongesso

Per le lastre di cartongesso si rinvia all’articslo prodotti per pareti esterne e partizioni inger

55.2.5. Lastre di fibrocemento

Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prig&mi di cui all'articolo 58 sui prodotti per cepture discontinue.
55.2.6. Lastre di calcestruzzo

Per le lastre di calcestruzzo valgono le presanizignerali date nell’articolo su prodotti di cadtreizzo con in aggiunta
le caratteristiche di resistenza agli agenti atevsf(gelo/disgelo) ed agli elementi aggressiasportati dall'acqua
piovana e dall’aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m conmaehsione massima si debbono realizzare opportunti di

fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi feinprefabbricati) valgono per quanto applicabil in via

orientativa le prescrizioni dell’articolo sulle stture prefabbricate di calcestruzzo.

55.3.Prodotti flessibili
55.3.1. Carte da parati

Le carte da parati devono rispettare le tolleratimensionali dell’l,5% sulla larghezza e lunghezaantire
resistenza meccanica ed alla lacerazione (ancheawgldizioni umide di applicazione); avere deforioai
dimensionali ad umido limitate; resistere alle &aidni di calore e quando richiesto avere resist@ntavaggi e
reazione o resistenza al fuoco adeguate.

Le confezioni devono riportare i segni di riferinb@iper le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsawlei disegni, ecc.;
inversione dei singoli teli, ecc..

55.3.2. Rivestimenti tessili

| rivestimenti tessili per pareti devono rispondalie prescrizioni elencate nel punto 55.3.1 preogglavere adeguato
livello di resistenza e possedere le necessaradtesstiche di elasticita, ecc. per la posa aioees

55.3.3. Norme di riferimento

Per qualunque altra indicazione o contestazionensinda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 233 Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche delle tada parati finite, dei fogli di vinile e dei fogli
plastica.

UNI EN 234 Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per iestimenti murali da decorare successivamente.

UNI EN 234:1990/A1Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per iestimenti murali da decorare successivamente

UNI EN 235 Rivestimenti murali in rotoli. Vocabolario e simbol

UNI EN 259 Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rsténenti murali per uso intenso.

UNI EN 259:1993/A1Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rst@nenti murali per uso intenso.

UNI EN 266 Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rst@menti murali tessili.

UNI EN 12149 Rivestimenti murali in rotoli. Determinazione deftagrazione dei metalli pesanti e di altre
sostanze, del cloruro di vinile monomero e delsdia di formaldeide.

55.4.Prodotti fluidi o in pasta
55.4.1. Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mater intonaci costituita da un legante (calce-cémgesso) da un
inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecd.geentualmente da pigmenti o terre coloranti, taddi rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristickiécate nel progetto esecutivo e le caratteristggwienti:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguaghatm delle superfici;

- proprieta ignifughe;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriatéacqua;



- effetto estetico superficiale in relazione ai meafi posa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati e richiestarispondenza a norme UNI; per gli altri prodottig@ho i valori dichiarati
dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavo

UNI 9727  Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimentapidei e intonaci). Criteri per I'informazione tetca.
UNI 9728  Prodotti protettivi per rivestimento costituiti dapidei ed intonaci. Criteri per I'informazione teica.

55.4.2. Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti sono prodotti applicati aitato fluido, costituiti da un legante (naturalgimtetico), da una carica

e da un pigmento o terra colorante che, passatmlstato solido, formano una pellicola o uno strata pellicolare

sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositanitasuperficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetnagite porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola ed hanno un cofmaprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un matrcolore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola diesgore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm cihaajno colore
proprio e disegno superficiale pil 0 meno accentuat

| prodotti vernicianti devono possedere valori agggdelle seguenti caratteristiche in funziondedptestazioni loro

richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficitata;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d’'acqua,;

- impedire il passaggio dei raggi UV,

- ridurre il passaggio della CO

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti agsgivi (climatici, inquinanti);

- resistere all’'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli prescnitéil progetto esecutivo od in mancanza quelli dictialal fabbricante

ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Art. 56 - Sigillanti, adesivi, geotessili
56.1. Sigillanti

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzatepriempire in forma continua e durevole i giundi €lementi edilizi (in

particolare nei serramenti, nelle pareti estere#ie partizioni interne, ecc.) con funzione di teenall’aria, all'acqua,

ecc..

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivoegli articoli relativi alla destinazione d’'usi,intendono

rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al qualensalestinati;

- diagramma forza deformazione (allungamento) cditiea con le deformazioni elastiche del suppoltquale sono
destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibifielle condizioni di impiego, cioé con decadimenttiedcaratteristiche
meccaniche ed elastiche che non pregiudichinoddwsrionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di ageatigressivi presenti nell’atmosfera o nell’'ambietitdestinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predettenséhde comprovato quando il prodotto risponde adjgito od alle

norme:

UNI 9610 Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti pgiunti. Requisiti e prove;

UNI 9611 Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti pgiunti. Confezionamento.

In loro mancanza si fa riferimento ai valori diafaith dal produttore ed accettati dalla Direzionelateori.

56.2.Adesivi

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati @ercorare un prodotto ad uno attiguo, in forma peente, resistendo
alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dewall’ambiente ed alla destinazione d’uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e parefper altri usi e per
diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidinprodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivoegli articoli relativi alla destinazione d’usd,intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:



- compatibilita chimica con il supporto al qualsiesno destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibifielle condizioni di impiego (cioé con un decadinoet¢lle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichidorafunzionalita);

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

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sdlgoiti previste durante I'uso.

56.2.1. Adesivi per strutture portanti in legno

Le caratteristiche di cui al precedente puntoptgridono soddisfacenti quando il prodotto rispcaaehe alle seguenti

norme:

UNI EN 301 Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture fzorti in legno. Classificazione e requisiti prestanali.

UNI EN 302-1Adesivi per strutture portanti in legno. Metodipgtova. Determinazione della resistenza del giurto a
taglio a trazione longitudinale.

UNI EN 302-2 Adesivi per strutture portanti in legno. Metodiptova. Determinazione della resistenza alla
delaminazione (Metodo di laboratorio).

UNI EN 302-3Adesivi per strutture portanti in legno. Metodiptova. Determinazione dell’effetto dell’attacco dei
alle fibre del legno, dovuto ai trattamenti cicldi temperature e umidita, sulla resistenza alkztone
trasversale.

UNI EN 302-4 Adesivi per strutture portanti in legno. Metodigtbva. Determinazione dell’effetto del ritiro delgno
sulla resistenza al taglio.

56.2.2. Adesivi per piastrelle

UNI EN 1323 Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo fgeprove.

UNI EN 1324 Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’adesianediante sollecitazione al taglio di adesivi in
dispersione.

UNI EN 1308 Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scmento.

UNI EN 1346 Adesivi per piastrelle. Determinazione del tempertgp

UNI EN 1347 Adesivi per piastrelle. Determinazione del poteagtmnte.

UNI EN 1348 Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’ader@mzediante trazione su adesivi cementizi.

56.2.3. Adesivi per rivestimenti ceramici

UNI 10110 Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziom pbtere di ritenzione d’acqua della pasta.
UNI 10111 Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziom#lalgranulometria della polvere.

UNI 10112 Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziomt pH.

UNI 10113 Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziormet résiduo secco.

56.2.4. metodi di prova

UNI EN 828 Adesivi.Bagnabilita.Determinazione mediante misian@e dell'angolo di contatto e della tensione
superficiale critica dellssuperficie solida.

UNI EN 1066 Adesivi. Campionamento.

UNI EN 924 Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determineziel punto di infammabilita.

UNI EN 1067 Adesivi. Esame e preparazione di campioni per tev@r

UNI EN 1465Adesivi. Determinazione della resistenza al tagko trazione di assemblaggi a due substrati rigidi
incollati.

UNI EN 1841 Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimi di pavimentazione e pareti. Determinaziondedel
variazioni dimensioali di un rivestimento per pavimentazione in |l a contatto con un adesivo.

UNI 9056 Adesivi. Determinazione della viscosita apparemte ¢iscosimetro a rotazione.

UNI 9059 Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazidneesine ureiche.

UNI 9445  Adesivi. Determinazione del punto di rammollimesda il metodo sfera e anello degli adesivi
termofusibili.

UNI 9446  Adesivi. Determinazione della massa volumica apmiardi adesivi in polvere per rivestimenti ceramici

UNI 9447  Adesivi. Determinazione dell'appiccicosita col nustalella sfera rotolante (rolling ball tack).

UNI 9591 Adesivi. Determinazione della resistenza al distageeling) a caldo di un adesivo per incollaggio d
policloruro di vinile (PVC) su legno.

UNI 9594  Adesivi. Determinazione del tempo aperto massinaaeésivi 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 dides&vo mediante la misura dell’'angolo di contatto.



UNI 10765 Additivi per impasti cementizi.Additivi multifuneili per calcestruzzo. Definizioni, requisiti eteri di
conformita.

UNI EN 26922Adesivi. Determinazione della resistenza alla agi dei giunti di testa.

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

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

UNI EN 29142Adesivi. Guida alla scelta di condizioni normalitezdi laboratorio per le prove di invecchiamento su
giunti adesivi.

UNI EN 29653Adesivi. Metodo per la determinazione del poteresatc mediante prova di resistenza al taglio.

In loro mancanza si fa riferimento ai valori diafaith dal produttore ed accettati dalla Direzionelaeori.

56.3.Geotessili

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzagirgcostituire strati di separazione, contenimefiltoanti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giaydicc.) ed in coperture. La natura del polimerstit@ente ¢ .........
(poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due sairfdi (realizzando ordito e trama);

- non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamgudistribuiti in maniera casuale, legati tra laron trattamento
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnagjmppure termico (fusione). Si hanno non tesdtenuti da
fiocco o da filamento continuo. Sono caratterizdati
- filamento continuo (o da fiocco);

- trattamento legante & meccanico (o chimico mit);
- peso unitario e di .......... .

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette t&imde comprovato quando il prodotto risponde adnomma UNI di

cui al successivo punto e/o € in possesso di attedt conformita; in loro mancanza valgono i vathchiarati dal

produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

56.3.1. Geotessili. Norme UNI di riferimento

Quando non e specificato nel progetto esecutiviegh articoli s'intendono forniti rispondenti alkeguenti

caratteristiche:

UNI EN 918 Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonameditoamico (metodo della caduta del cono).

UNI EN ISO 9863-2Geotessili e prodotti affini. Determinazione dedfmessore a pressioni stabilite.Procedura per la
determinazione dello spessore dei singoli straprdidotti multistrato.

UNI EN ISO 10319Geotessili.Prova di trazione a banda larga.

UNI EN ISO 10321Geotessili.Prova di trazione a banda larga per giiomi e cuciture.

UNI ENV 12447 Geotessili e prodotti affini.Metodo di prova perdaterminazione della resistenza all’idrolisi.

UNI ENV 12224 Geotessili e prodotti affini. Determinazione dealsistenza agli agenti atmosferici.

UNI ENV 12225 Geotessili e prodotti affini.Metodo per la deterasione della resistenza microbiologica mediante
prova di interramento.

UNI ENV 12226 Geotessili e prodotti affini. Prove generali pelwazioni successive a prove di durabilita.

UNI EN ISO 12236Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamesitatico (metodo CBR).

UNI ENV ISO 13438Geotessili e prodotti affini.Metodo di prova perdaterminazione della resistenza
all'ossidazione.

56.3.2. Nontessuti. Norme UNI di riferimento

Per quanto non espressamente indicato si rimatelpralscrizione delle seguenti norme:

UNI 8279-1 Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento.

UNI 8279-1 FA 1-91. Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento

UNI 8279-3 Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione dpkameabilita all’aria.

UNI 8279-4 Non tessuti. Metodi di prova. Prova di trazione {(ou® di Grab).

UNI 8279-5 Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione dearbimento di liquidi (metodo del cestello).

UNI 8279-6 Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione dearbimento di liquidi (metodo della rete).

UNI 8279-7 Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione delt@nsione capillare.

UNI 8279-11Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione dedisistenza alla perforazione con il metodo delxraf

UNI 8279-12Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione defiaiazione dimensionale a caldo.

UNI 8279-13Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione dafficiente di permeabilita radiale all’acqua.

UNI 8279-14Nont essuti. Metodi di prova. Determinazione dedisistenza al punzonamento e della deformazione a
rottura (metodo della penetrazione).

UNI 8279-16Non tessuti. Metodi di prova. Determinazione dedfe di assorbimento di acqua (metodo della goccia).



UNI EN 29073-1Tessili. Metodi di prova per non tessuti. Deternzinae della massa areica.

UNI EN 29073-3ressili. Metodi di prova per non tessuti. Deternzinae della resistenza a trazione e
dell'allungamento.

UNI EN 29092Tessili. Non tessuti. Definizione.

Art. 57 - Prodotti e materiali per pareti esterne epartizioni interne
57.1.Generalita

Si definiscono prodotti per pareti esterne e panizinterne quelli utilizzati per realizzare i pdipali strati funzionali
di queste parti di edificio.

| prodotti vengono di seguito considerati al momedella fornitura; il Direttore dei lavori, ai fimella loro
accettazione puo procedere ai controlli (anchei@igrau campioni della fornitura oppure richiedereattestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni di ség indicate. Nel caso di contestazione s’inteclde la procedura di
prelievo dei campioni, le modalita di prova e valiibne dei risultati sono quelli indicati nelle ma UNI ed in
mancanza di questi quelli descritti nella letteratiecnica (primariamente norme internazionali).

57.2.Prodotti a base di laterizio, calcestruzzareikari

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e Eimnon aventi funzione strutturale (vedere afttamurature) ma
unicamente di chiusura nelle pareti esterne eziamiidevono rispondere alle prescrizioni del ptogesecutivo ed a
loro completamento alle prescrizioni di seguitmebge:
a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodottiediante trafilatura o pressatura con materialenate od alleggerito
devono rispondere alla norme:
UNI 8942-1Prodotti di laterizio per murature. Terminologiasestema di classificazione.
UNI 8942-2 Prodotti di laterizio per murature. Limiti di acdakione.
UNI 8942-3 Prodotti di laterizio per murature. Metodi di prova
b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettarstesse caratteristiche indicate nella ndtiN& 8942 (ad
esclusione delle caratteristiche di inclusioneaaa), i limiti di accettazione saranno quelli cati nel progetto ed
in loro mancanza quelli dichiarati dal produttoceagprovati dalla Direzione dei lavori;
¢) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostrifpietra naturale, saranno accettati in basdaaltbecaratteristiche
dimensionali e relative tolleranze; caratteristidhéorma e massa volumica (foratura, smussi, pcarptteristiche
meccaniche a compressione, taglio a flessionettedstiche di comportamento all'acqua ed al gétab(bizione,
assorbimento d’'acqua, ecc.).
I limiti di accettazione saranno quelli prescritéil progetto ed in loro mancanza saranno quelliidiati dal fornitore
ed approvati dalla Direzione dei lavori.

57.3.Prodotti e componenti per facciate continue

| prodotti ed i componenti per facciate continugrdano rispondere alle prescrizioni del progetténddro mancanza

alle seguenti prescrizioni:

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratietie meccaniche coerenti con quelle del progetioodo da poter
trasmettere le sollecitazioni meccaniche (pesonmajelle facciate, vento, urti, ecc.) alla strutportante, resistere
alle corrosioni ed azioni chimiche dell’'ambient¢eeso ed interno;

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannellic @adevono essere compatibili chimicamente e fiamate con
I'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccami@irti, ecc.); resistere alle sollecitazioni tergnometriche
dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquiti;

- le parti apribili ed i loro accessori devono dspere alle prescrizioni sulle finestre o sulletgpr

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei mbitgpitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devone®ere coerenti con le
prescrizioni sopra indicate;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono contple ed integrare le prestazioni dei pannelli extiessigillate con
prodotti adeguati.

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi rtietae loro trattamenti superficiali, per i vetiipannelli di legno,

di metallo o di plastica e per gli altri componentene considerato automaticamente soddisfacindite prescrizioni

sopraddette.

57.4.Prodotti e componenti per partizioni internegfabbricate
| prodotti ed i componenti per partizioni internefabbricate che vengono assemblate in opera (iconlplavori di

adattamento o meno) devono rispondere alle préseridel progetto esecutivo ed, in mancanza, aksqgrizioni
indicate al punto precedente.



57.5.Prodotti a base di cartongesso

| prodotti a base di cartongesso devono risponaléegrescrizioni del progetto esecutivo ed, in ozarza, alle
prescrizioni seguenti: avere spessore con tollerarz5 mm, lunghezza e larghezza con tollerarnzantn, resistenza
allimpronta, all'urto, alle sollecitazioni localiate (punti di fissaggio) ed, a seconda della dazibne d’'uso, con
basso assorbimento d’acqua, con bassa permealbiitgoore (prodotto abbinato a barriera al vapa®), resistenza
allincendio dichiarata, con isolamento acusticchirato.

| limiti di accettazione saranno quelli indicatil peogetto esecutivo ed, in loro mancanza, quéhidrati dal
produttore ed approvati dalla Direzione dei lavori.

57.6.Blocchi di gesso

I blocchi in gesso pieni o forati per la formaziadigpareti verticali, secondo le dimensioni delgetio esecutivo, a
discrezione del Direttore dei lavori, per evitarduturo rigonfiamenti e danni dovuti all’elevatmidlita relativa od al
contatto con acqua, dovranno essere collocati apnédisposizione di una guaina impermeabile catboa livello del
pavimento al fine di evitare la risalita dell’'untai

In mancanza di norma italiana specifiche si para fiferimento alldDIN 18163

In cantiere il materiale deve essere appoggia@vanyento, sempre in piano, al coperto o sotto lideplastica.

57.7. Norme UNI di riferimento

a) Classificazione
UNI 8369-2 Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificaane e terminologia.
UNI 8979Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Analisi ddigstrati funzionali.
UNI 9269Edilizia. Pareti verticali. Prova di resistenza agtti.
b) Pareti interne semplici
UNI 8201Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza agli urti da corpo molle e duro.
UNI 8326Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza ai carichi sospesi.
UNI 8327Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza al calore per irraggiamento.
c) Pareti interne mobili
UNI 10700 Partizioni interne. Pareti interne mobili. Termingjia e classificazione.
UNI 10815 Pareti interne mobili. Attrezzabilitd per impiarnécnici. Criteri generali.
UNI 10816 Pareti interne mobili. Attrezzabilita con equipaggienti di servizio. Criteri generali.
UNI 10817 Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a &Requisiti e verifica.
UNI 10879 Pareti interne mobili.Prova di resistenza ai catiglospesi ed orizzontali.
UNI 10880 Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di pradieresistenza agli urti.
UNI 10820 Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analidei requisiti.
d) Materie plastiche cellulari rigide
UNI 10386 Materie plastiche cellulari rigide.Pannelli comptision anima di poliuretano espanso rigido e
paramenti rigidi per coperture, pareti perimetraierticali esterne e di partizione interna.Tipi, tasjti e
prove.
e) Strutture di legno
UNI EN 594 Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenzadégza di piastra di pannelli per pareti con telalio
legno.
UNI EN 596 Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di imfmaton un corpo morbido su pareti con telaio di
legno.

Art. 58 - Prodotti per coperture discontinue (a fatia)
58.1.Definizioni

Si definiscono prodotti per le coperture quelllimtiati per realizzare lo strato di tenuta all’aamei sistemi di
copertura e quelli usati per altri strati completaen

Per la realizzazione delle coperture discontinudone insieme si rinvia all’articolo sull’esecuzie delle coperture
discontinue.

| prodotti vengono di seguito considerati al moredfella fornitura; il Direttore dei lavori ai fiella loro accettazione
puo procedere a controlli (anche parziali) su camipdella fornitura oppure richiedere un attestiitoonformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

58.2.Tegole e coppi in laterizio

Tegole e coppi di laterizio per coperture ed i Ipezzi speciali si intendono denominati secondtizeni commerciali
usuali (marsigliese, romana, ecc.).



| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prizéoni del progetto ed, in mancanza od a compietato alle
seguenti prescrizioni:
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limit
- le fessure non devono essere visibili o rilelr@percussione;
- le protuberanze e scagliature non devono aviareedro medio (tra dimensione massima e minima)gioag di
15 mm e non deve esserci piu di 1 protuberanzeymessa 1 protuberanza di diametro medio tra 7rarh®gni

2 dn? di superficie proiettata;

- le shavature sono tollerate purché permettanmuetto assemblaggio;
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica samomesse le tolleranze seguenti: lunghezza + 3¢hdara +

3% per tegole e + 8% per coppi;
¢) sulla massa convenzionale € ammessa tolleranZb el
d) I'impermeabilita non deve permettere la cadutgaticia d’acqua dall'intradosso;
e) resistenza a flessione: forza F singola maggipi®@0 N;
f) carico di rottura valore singolo della forza F m@ge di 1000 N e valore medio maggiore di 1500
g) i criteri di accettazione generali sono quelli dehto 58.1.
In caso di contestazione si fara riferimento atlenmeUNI 8626 e 8635in particolare alldaJNI EN 1304, Tegole di
laterizio per coperture discontinue - Definiziorsgecifiche di prodotto.
| prodotti devono essere forniti su appositi pallétgati e protetti da azioni meccaniche, chimiglsporco che possano
degradarli nella fase di trasporto, deposito e p@akzione prima della posa. Gli imballaggi, solimte di materiale
termoretraibile, devono contenere un foglio infotin@mriportante il nome del fornitore e le indicami dei commi da)
adf) ed eventuali istruzioni complementari.

Tabella 58.1. - Pendenze ammissibili secondo il i copertura

Materiale Pendenza %
Coppi 35%

Tegole piane marsigliesi 35%

Tegole marsigliesi 30%
Lamiera ondulata 20+ 25 %

58.3.Tegole in cemento

Le tegole di in cemento per coperture ed i lorapsgeciali s'intendono denominati secondo le dizemmmerciali
usuali (portoghese, olandese, ecc.). La colorazomalizzata direttamente nell'impasto con pigragiohi. La
pendenza della falda pud arrivare ad un minim®d+ 30% adottando le necessarie sovrapposiziogaso di
pendenze inferiori 17+18% sotto il manto di copextdeve essere collocato un manto di impermeabiinne. In caso
di pendenza superiore al 45% le tegole devono esgrgrortunamente fissate al supporto anche medaigdatura.
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prizgoni del progetto esecutivo ed in mancanzacefopletamento alle
prescrizioni di seguito elencate:
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limit
- le fessure non sono ammesse;
- le incavature non devono avere profondita maggith4 mm (escluse le tegole con superficie graai
- le protuberanze sono ammesse in forma lievéggele colorate nell'impasto;
- le scagliature sono ammesse in forma leggera;
- le sbavature e deviazioni sono ammesse purahénmuediscano il corretto assemblaggio del progotto
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica samamesse le seguenti tolleranze:
- lunghezza + 1,5%;
- larghezza + 1%;
- altre dimensioni dichiarate + 1,6%;
- ortometria scostamento orizzontale non maggiettl,6% del lato maggiore;
c) sulla massa convenzionale € ammessa la tolledeizal0%;
d) l'impermeabilita non deve permettere la cadutgatdice d’acqua, dall'intradosso, dopo 24 h;
e) dopo i cicli di gelivita la resistenza a flessidhdeve essere maggiore od uguale a 1800 N su canmpaturati 28
giorni;
f) laresistenza a rottura F del singolo element@ @sgere maggiore od uguale a 1000 N; la mediaatseze
maggiore od uguale a 1500 N;



g) i criteri di accettazione sono quelli del punto158

In caso di contestazione per difetti e limiti dcattazione si fara riferimento alle norme:

UNI 8626 Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caeaistiche, piani di campionamento e limiti di
accettazione;

UNI 8627 Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e clifisazione degli schemi funzionali, soluzioni canfoe
soluzioni tecnologiche.

| prodotti devono essere forniti su appositi pallegati e protetti da azioni meccaniche, chimelsporco che possano

degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e rpalaizione prima della posa.

58.4.Le lastre di fibrocemento

1) Le lastre possono essere dei tipi seguenti:
- lastre piane (a base: fibrocemento e silicoaralcfiborocemento; cellulosa; fibrocemento/siliedcare rinforzati);
- lastre ondulate a base di fibrocemento avertose trasversale formata da ondulazioni approgsiaraente
sinusoidali; possono essere con sezioni traslagoluin piano o lungo un arco di cerchio;
- lastre nervate a base di fibrocemento, aventoee trasversale grecata o caratterizzata dapiatti e tratti
sagomati.
| criteri di controllo sono quelli indicati in 58.2
2) Le lastre piane devono rispondere alle carattehie indicate nel progetto esecutivo ed in maraa integrazione
alle seguenti:
a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 mm con tolleranza + 0,4% e massimo 5 mm;
b) spessore .......... mm (scelto tra le sezioni mbejrcon tolleranza = 0,5 miimo a 5 mm e £ 10% fino a 25 mm;
c) rettilineita dei bordi: scostamento massimo 2 nanrpetro, ortogonalita 3 mper metro;
d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flesgione

- tipo 1: 13 N/mné minimo con sollecitazione lungo le fibre, e 15 N/fminimo con sollecitazione
perpendicolare alle fibre;

- tipo 2: 20 N/mr& minimo con sollecitazione lungo le fibre, €16 N/fminimo con sollecitazione
perpendicolare alle fibre;

€) massa volumica apparente:
-tipo 1: 1,3 g/cr% minimo;
-tipo 2: 1,7 g/cr% minimo;

f) tenuta d’acqua con formazione di macchie di uraiditlle facce inferiori dopo 24 h sotto battentdua ma
senza formazione di gocce d’'acqua;

g) resistenza alle temperature di T2Dper 2 h con decadimento della resistenza a flession maggiore del 10%.

3) Le lastre ondulate devono rispondere alle caniatiche indicate nel progetto ed in mancanza mi&drazione alle

seguenti:

a) facce destinate all’esposizione alle intempesed] bordi diritti e taglio netto e ben squadratemtro i limiti di
tolleranza;

b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di foseaondo quanto dichiarato dal fabbricante ed ttoedalla
Direzione dei lavori;

c) tenuta all’'acqua;

d) resistenza a flessione, secondo i valori dichigi@tfabbricante ed accettati dalla Direzioneldeori;

e) resistenza al gelo dopo 25 cicli in acqua a teatpea di + 20C seguito da permanenza in frigo a <2I) non
devono presentare fessurazioni, cavillature o dizgiane;

f) la massa volumica non deve essere minore di Idzm?g
Gli accessori devono rispondere alle prescrizsopraddette per quanto attiene I'aspetto, le aaistiche
dimensionali e di forma, la tenuta all’acqua edsistenza al gelo.
4) Le lastre nervate devono rispondere alle caistitthe indicate nel progetto ed in mancanza mtefjrazione a
quelle indicate nel punto 3.
Norme di riferimento:
UNI EN 492 astre piane di fibrocemento e relativi accessan poperture. Specifiche di prodotto e metodi di
prova.
UNI EN 494Lastre nervate di fibrocemento e relativi accesgai coperture. Specifiche di prodotto e metodi di
prova.
UNI 10636 Lastre ondulate di fibrocemento per coperture.ustoni per l'installazione.

58.5.Lastre di materia plastica rinforzata

Le lastre di materia plastica rinforzata o nonairéta si intendono definite e classificate secdadwmrme UNI
vigenti.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prizgoni del progetto ed in mancanza e/o complet@#malle seguenti
prescrizioni:



a) lastre ondulate traslucide di materia plasticéorizata con fibre di vetro

UNI 6774 Lastre ondulate translucide di materia plasticafarzata con fibre di vetro. Generalita e
prescrizioni.
UNI 6775 Lastre ondulate translucide di materia plasticafarzata con fibre di vetro. Metodi di prova.
b) lastre di polistirene
UNI 7073 Lastre estruse di polistirene antiurto. Tipi, prasmoni e prove;

c) lastre di polimetilmetacrilato devono essere canfalle norme:
UNI EN ISO 7823-1Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, dimensiontcaratteristiche. Lastre colate;
UNI EN ISO 7823-2Materie plastiche. Lastre di poli (metilmetacrilafipi, dimensioni e caratteristiche. Lastre
estruse calandrate.
d) lastre profilate di materia plastica, che tratored la luce, per copertura a parete semplice
UNI EN 1013-1 Lastre profilate di materia plastica, che trasmettda luce, per copertura a parete semplice.
Requisiti generali e metodi di prova;
UNI EN 1013-2 Lastre profilate di materia plastica, che trasmettda luce, per copertura a parete semplice.
Requisiti specifici e metodi di prova per lastraelina poliestere rinforzata con fibra di vetro
(PRFV);
UNI EN 1013-3 Lastre profilate di materia plastica, che trasmettda luce, per copertura a parete semplice.
Requisiti specifici e metodi di prova per lastrepdiicloruro di vinile (PVC).
e) lastre ondulate ed alveolari di materiale ptastiasparente, incolore o traslucido per serre
UNI 10452 Lastre ondulate ed alveolari di materiale plasticasparente, incolore o traslucido per serre ed
apprestamenti analoghi. Tipi, dimensioni, requisitnetodi di prova.
f) icriteri di accettazione sono quelli del punto158

58.6.Lastre di metallo

Le lastre di metallo (acciaio zincato, acciaio aitoecalluminio, acciaio zincato-rame, alluminio)iddro pezzi speciali
si intendono denominati secondo la usuale termgialoommerciale. Essi dovranno rispondere allegpiasni del
progetto ed in mancanza ed a completamento allees¢éigcaratteristiche:
a) i prodotti completamente supportati: tolleranzmelisioni e di spessore, resistenza al punzonamenta.,
resistenza al piegamento a 360° .......... ; resigtalla corrosione .......... ; resistenza a trezio..........
Le caratteristiche predette saranno quelle réaitprodotto in lamina prima della lavorazione. édfetti estetici e
difetti saranno valutati in relazione alla colloimae dell’edificio;
b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, &stre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle grésar predette
dovranno soddisfare la resistenza a flessione seciorarichi di progetto e la distanza tra gli aggio
| criteri di accettazione sono quelli gia indicati.caso di contestazione si fa riferimento allanm@UNI 10372 -
Coperture discontinue. Istruzioni per la progetiagie I'esecuzione con elementi metallici in lastre
Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visitgjuali scagliature, bave, crepe, crateri, eecdn difetti di forma
(svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne prediumtid’impiego e/o la messa in opera e dovrannaealeventuale
rivestimento superficiale prescritto nel progetto.
La fornitura dovra essere accompagnata da fodiarrmativo riportante il nome del fornitore e laptmdenza alle
caratteristiche richieste.

58.7.Prodotti di pietra

| prodotti di pietra dovranno rispondere alle cagtiche di resistenza a flessione, resisterlaatal resistenza al gelo
e disgelo, comportamento agli aggressivi inquindditmiti saranno quelli prescritti dal progettagoelli dichiarati dal
fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

| criteri di accettazione sono quelli indicati airio 58.1.

La fornitura dovra essere accompagnata da fodiarrmativo riportante il nome del fornitore e la dspondenza alle
caratteristiche richieste.

58.8.Normativa di riferimento

Nel caso di contestazione si intende che le praeediuprelievo dei campioni, i metodi di prova éwazione dei

risultati sono quelli indicati nelle norme UNI diguito riportate:

UNI 8625-1 Edilizia. Prove di coperture discontinue. Deternditme della permeabilita all'acqua.

UNI 8625-1, FA 1-93Edilizia. Prove di coperture discontinue. Deterniimme della permeabilita all’acqua.

UNI 8626 Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Cargistiche, piani di campionamento e limiti di
accettazione.

UNI 8627 Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e clifisazione degli schemi funzionali, soluzioni canfoe
soluzioni tecnologiche.

UNI 8635-1 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontn Esame dell'aspetto e della confezione.

UNI 8635-2 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discont Determinazione della lunghezza.



UNI 8635-3 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiin Determinazione della larghezza.

UNI 8635-4 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconti Determinazione dello spessore.

UNI 8635-5 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiin Determinazione della planarita.

UNI 8635-6 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiin Determinazione dell’ortometria e della rettdita
dei bordi.

UNI 8635-7 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiin Determinazione del profilo.

UNI 8635-8 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconim Determinazione della massa convenzionale.

UNI 8635-9 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiim Determinazione della permeabilita all'acqua.

UNI 8635-10 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconim Determinazione dell'impermeabilita all'acqua.

UNI 8635-11 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconim Determinazione della gelivita con cicli alterni

UNI 8635-12 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconii Determinazione della gelivita con porosimetro.

UNI 8635-13 Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconii Determinazione del carico di rottura a flesgion

UNI 8635-14 Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discante. Determinazione della resistenza meccanica del
dispositivo di ancoraggio.

UNI 8635-15 Edilizia. Prove per prodotti di coperture discontn Determinazione del numero per unita di area e
della massa areica.

UNI 8635-16 Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discante. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei
prodotti di laterizio.

UNI 9308-1 Coperture discontinue. Istruzione per la progetbas. Elementi di tenuta.

UNI 10372  Coperture discontinue. Istruzioni per la progettar e I'esecuzione con elementi metallici in lastre

Art. 59 - Impermeabilizzazioni e coperture piane
59.1. Generalita

| prodotti per impermeabilizzazioni e per copertpi@e sono sotto forma di:

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freadl a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

- prodotti forniti in contenitori (solitamente ligli e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldeventuali armature
(che restano inglobate nello strato finale) fifermare in sito una membrana continua.

59.2. Membrane

Le membrane si classificano in base:

1) al materiale componente (esempio: bitume ogsiilirizzato, bitume polimero elastomero, bitup@imero
plastomero, etilene propilene diene, etilene \anétato, ecc.);

2) al materiale di armatura inserito nella membr@s&mpio: armatura vetro velo, armatura poliamrtedsuto,
armatura polipropilene film, armatura alluminio fiogsottile, ecc.);

3) al materiale di finitura della faccia superi¢esempio: poliestere film da non asportare, ptdied film da non
asportare, graniglie, ecc.);

4) al materiale di finitura della faccia inferiof@sempio: poliestere non tessuto, sughero, allenfaglio sottile, ecc.).

59.3. Prodotti forniti in contenitori

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto simteti

2) asfalti colati;

3) malte asfaltiche;

4) prodotti termoplastici;

5) soluzioni in solvente di bitume;

6) emulsioni acquose di bitume;

7) prodotti a base di polimeri organici.

| prodotti vengono di seguito considerati al moroedella loro fornitura, le modalita di posa sorattate negli articoli
relativi alla posa in opera.

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettane puo procedere a controlli (anche parzialigampioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conitardella fornitura alle prescrizioni di seguitalicate.

Le membrane per coperture di edifici in relaziole strato funzionale che vanno a costituire (esersfrato di tenuta
all'acqua, strato di tenuta all’'aria, strato dieeho e/o barriera al vapore, strato di proteziceglidtrati sottostanti,
ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del pitoged in mancanza od a loro completamento allenaNI 8178 -
Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e stfanhzionali.

59.4. Membrane destinate a formare strati di schereyo barriera al vapore

Le membrane destinate a formare strati di sche/mbaariera al vapore devono soddisfare:



- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghespassore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d’acqua;

- invecchiamento termico in acqua;

- le giunzioni devono resistere adeguatamentezaotra ed avere adeguata impermeabilita all’aria.

59.4.1. Caratteristiche di accettazione

Per quanto riguarda le caratteristiche predette @sgono rispondere alle norme:

UNI 9380-1 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itioihaccettazione dei tipi BPP per strato di
barriera e/o schermo al vapore.

UNI 9380-2 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiohaccettazione dei tipi BOF per strato di
barriera e/o schermo al vapore, oppure per i prddoon normati, rispondere ai valori dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori

Le membrane rispondenti alle varie parti della reotihll 8629 per le caratteristiche precitate sono valide ampsre
guesto impiego:

UNI 8629-1 Membrane per impermeabilizzazione di coperture afaristiche prestazionali e loro significativita.

UNI 8629-2 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itisihaccettazione dei tipi BPP per elemento di
tenuta.

UNI 8629-3 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itisihaccettazione dei tipi BPE per elemento di
tenuta.

UNI 8629-4 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itioihaccettazione per tipi EPDM e IR per
elementi di tenuta.

UNI 8629-5 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiohaccettazione dei tipi BPP (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta.

UNI 8629-6 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itioihaccettazione dei tipi a base di PVC
plastificato per elementi di tenuta.

UNI 8629-7 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itisihaccettazione dei tipi BOF (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta.

UNI 8629-8 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itisihaccettazione dei tipi BOF per elemento di
tenuta.

59.5. Membrane destinate a formare strati di contita, di diffusione o di egualizzazione della présse di vapore

Le membrane destinate a formare strati di continit diffusione o di egualizzazione della pressidnvapore, di
irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolezazione, di separazione e/o scorrimento o ditendevono
soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzpessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette @sgono rispondere alla nortod&ll 9168, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal faldamte ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Le membrane rispondenti alle nortddll 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide apeheguesto
impiego.

59.6. Membrane destinate a formare strati di tenatiiaria

Le membrane destinate a formare strati di tenlitzrial devono soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzpessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione ed alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- le giunzioni devono resistere alla trazione éa pérmeabilita all’aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette @ésgono rispondere alle norme:

UNI 9168-1 Membrane complementari per impermeabilizzaziomaitLdi accettazione dei tipi con armatura
cartafeltro o vetro velo.

UNI 9168-2 Membrane complementari per impermeabilizzaziomaitLdi accettazione dei tipi BOF,

oppure per i prodotti non normati, ai valori dialaity dal fabbricante ed accettati dalla Direzioeeldvori.



Le membrane rispondenti alle nortddll 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide ampehe
formare strati di tenuta all’aria.

59.7. Membrane destinate a formare strati di ten@i#iacqua

Le membrane destinate a formare strati di tenlitecgua devono soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghesp&ssore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilitd dimensionale in seguito ad azione teami

- stabilita di forma a caldo;

- impermeabilita allacqua e comportamento all’a,qu

- permeabilita al vapore d’acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria ed acqua,;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e folariche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per policherie plastomeriche);

- le giunzioni devono resistere adeguatamentdraliaone ed avere impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette @sgono rispondere alla varie parti della notihd 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati risporedar valori dichiarati dal fabbricante ed accettatia Direzione dei
lavori.

59.8. Membrane destinate a formare strati di pratee

Le membrane destinate a formare strati di proteza@vono soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghespassore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione temmic

- stabilitd di forma a caldo (esclusi prodotti adai PVC, EPDM, IIR);

- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- le giunzioni devono resistere adeguatamenteraliione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'agiali distacco.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette @sgono rispondere alla varie parti della notid 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati risporaar valori dichiarati dal fabbricante ed accettatia Direzione dei
lavori.

59.9. Membrane a base di elastomeri e di plastomeri

Le membrane a base di elastomeri e di plastometipi@lencati nel seguente letteaputilizzate per
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguetterab) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel
successivo lettere).
a) | tipi di membrane considerati sono:
- membrane in materiale elastomerico senza ara§b@r materiale elastomerico si intende un madéecize sia
fondamentalmente elastico anche a temperatureistipemferiori a quelle di normale impiego e/oechbbia
subito un processo di reticolazione (per esempiorga vulcanizzata).;

- membrane in materiale elastomerico dotate datura (per materiale plastomerico si intende ureri@ée che sia

relativamente elastico solo entro un intervalléetihperatura corrispondente generalmente a queitopdégo ma
che non abbia subito alcun processo di reticol&z{some per esempio cloruro di polivinile plasttiz o altri
materiali termoplastici flessibili o gomme non \ahizzate);

- membrane in materiale plastomerico flessibilezaearmatura;

- membrane in materiale plastomerico flessibilatiodi armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (psaEmepio polietilene ad alta o bassa densita, retica non,
polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticigpéa esempio polietilene clorosolfanato) dotaterdiatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane pdlitme accoppiate o incollate sulla faccia interdaahri

elementi aventi funzioni di protezione altra funmgparticolare, comunque non di tenuta. In questi, cuando la



parte accoppiata all’elemento polimerico impermizdznte ha importanza fondamentale per il commpoetato
in opera della membrana; le prove devono essegrisesulla membrana come fornita dal produttore);
b) Classi di utilizzo:
Classe Amembrane adatte per condizioni eminentementestatiel contenuto (per esempio, bacini, dighe,
sbarramenti, ecc.);
Classe Bmembrane adatte per condizioni dinamiche del cate(per esempio, canali, acquedotti, ecc.);
Classe Cmembrane adatte per condizioni di sollecitazioacoaniche particolarmente gravose, concentrate o no
(per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, galeecc);
Classe Dmembrane adatte anche in condizioni di intensasspne agli agenti atmosferici e/o alla luce.
Classe Emembrane adatte per impieghi in presenza di naditeérquinanti e/o aggressivi (per esempio, distagi
vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.);
Classe Fmembrane adatte per il contatto con acqua potatsitestanze di uso alimentare (per esempio, actfyedo
serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impe&abilizzazione, possono essere necessarie anateaatiche
comuni a piu classi.
c) Le membrane di cui alla lettead sono valide per gli impieghi di cui alla lettdyjppurché rispettino le
caratteristiche previste nelle varie parti dellanm@UNI 8898 (varie parti):
UNI 8898-1IMembrane polimeriche per opere di impermeabilizoagi Terminologia, classificazione e
significativita delle caratteristiche.
UNI 8898-Membrane polimeriche per opere di impermeabilizzazi Membrane elastomeriche senza armatura.
Caratteristiche e limiti di accettazione.
UNI 8898-3Membrane polimeriche per opere di impermeabiliznazi Membrane elastomeriche dotate di
armatura. Caratteristiche e limiti di accettazione.
UNI 8898-Membrane polimeriche per opere di impermeabiliznazi Membrane plastomeriche flessibili senza
armatura. Caratteristiche e limiti di accettazione.
UNI 8898-0Membrane polimeriche per opera di impermeabilizzagi Membrane plastomeriche flessibili dotate di
armatura. Caratteristiche e limiti di accettazione.
UNI 8898-8Mlembrane polimeriche per opere di impermeabiliznazi Membrane plastomeriche rigide.
Caratteristiche e limiti di accettazione.
UNI 8898-Membrane polimeriche per opere di impermeabiliznagi Membrane elastomeriche a reticolazione
posticipata dotate di armatura. Caratteristicheimiti di accettazione.

59.10. Prodotti forniti sotto forma di liquidi o pete

| prodotti forniti solitamente sotto forma di ligliio paste destinati principalmente a realizzaagisdi tenuta all'acqua
(ma anche altri strati funzionali della coperturana) a secondo del materiale costituente, devisgpomdere alle
caratteristiche ed i valori di limiti di riferimeminormalmente applicati; quando non sono ripolimatti si intende che
valgono quelli dichiarati dal produttore nella slecumentazione tecnica ed accettati dalla Direzitmidavori.

59.10.1. Bitumi da spalmatura per impermeabilizaagzi

| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazionidatvente e/o emulsione acquosa) devono risporaidiraiti

specificati, per i diversi tipi, alle prescriziothélle seguenti norme:

UNI 4157  Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizizez. Campionamento e limiti di accettazione.

UNI 4163 Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi dalsdura. Determinazione dell’indice di penetrazione
dei bitumi.

Tabella 59.1. - Caratteristiche dei bitumi da spalratura |

Indicazione per la Penetrazione a 25 °C Punto di rammollimento (palla anello °C/min)
designazione dmm/min
0 40 55
15 35 65
25 20 80

59.10.2. Malte asfaltiche

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devaisfondere alle seguenti norme:

UNI 5660 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asthki Caratteristiche e prelievo dei campioni.

UNI 5660 FA 227-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5660. Impermeabilizzazione delle coperture. Malte
asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei campioni



UNI 5661 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhlti. Determinazione del punto di
rammollimento con il metodo palla-anello.

UNI 5661 FA 228-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5661 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte
asfaltiche. Determinazione del punto di rammolliteecon il metodo palla-anello.

UNI 5662 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asthki. Determinazione dello scorrimento su piano
inclinato.

UNI 5662 FA 229-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5662 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte
asfaltiche. Determinazione dello scorrimento swnpiénclinato.

UNI 5663 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asthki. Determinazione della fragilita (punto di
rottura).

UNI 5663 FA 230-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5663. Impermeabilizzazione delle coperture. Malte
asfaltiche. Determinazione della fragilitd (puntordttura).

UNI 5664 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhklti. Determinazione dell'impermeabilita
all'acqua.

UNI 5664 FA 231-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5664. Impermeabilizzazione delle coperture. Malte
asfaltiche. Determinazione dell'impermeabilita attqua.

UNI 5665 Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asthki Trattamento di termo-ossidazione.

UNI 5665 FA 232-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5665. Impermeabilizzazione delle coperture. Malte
asfaltiche. Trattamento di termo-ossidazione.

59.10.3. Asfalti colati

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devorgpondere alle seguenti norme:

UNI 5654 Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dol@aratteristiche e prelievo dei campioni.

UNI 5654 FA 191-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5654.Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolat
Caratteristiche e prelievo dei campioni.

UNI 5655 Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione del punto di rammollimento
con il metodo palla-anello.

UNI 5655 FA 192-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5655. Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti
colati. Determinazione del punto di rammollimeném dl metodo palla-anello.

UNI 5656 Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione dello scorrimento su piano
inclinato.

UNI 5656 FA 193-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5656. Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti
colati. Determinazione dello scorrimento su piandlinato.

UNI 5657 Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione della fragilita a freddo.

UNI 5657 FA 224-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5657. Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti
colati. Determinazione della fragilita a freddo.

UNI 5658 Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione dell'impermeabilita
all'acqua.

UNI 5658 FA 225-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5658. Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti
colati. Determinazione dell'impermeabilita all’acqu

UNI 5659 Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolatattamento di termo-ossidazione.

UNI 5659 FA 226-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 5659. Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti
colati. Trattamento di termo-ossidazione.

59.10.4. Mastice di rocce asfaltiche

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazidin@alte asfaltiche e degli asfalti colati devepasdere alle seguenti

norme:

UNI 4377 Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice dcmasfaltiche per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati.

UNI 4377 FA 233-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4377. Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di
rocce asfaltiche per la preparazione delle maltiakighe e degli asfalti colati.

59.10.5. Mastice di asfalto sintetico

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazidete malte asfaltiche e degli asfalti colati deigpondere alle seguenti

norme:

UNI 4378 Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice flés sintetico per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati.

UNI 4378 FA 234-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4378. Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di
asfalto sintetico per la preparazione delle malgéadtiche e degli asfalti colati.



UNI 4379 Impermeabilizzazione delle coperture. Determinagzidell'impronta nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4379 FA 235-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4379. Impermeabilizzazione delle coperture.
Determinazione dell'impronta nei mastici di roccgfatiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4380 Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidelle sostanze solubili in solfuro di
carbonio presenti nei mastici di rocce asfalticheet mastici di asfalto sintetici.

UNI 4380 FA 236-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4380. Impermeabilizzazione delle coperture.
Determinazione delle sostanze solubili in solfurcatbonio presenti nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4381 Impermeabilizzazione delle coperture. Estraziorniebiteme dai mastici di rocce asfaltiche e dai
mastici di asfalto sintetici.

UNI 4381 FA 237-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4381 Impermeabilizzazione delle coperture. Estrazione
del bitume dai mastici di rocce asfaltiche e dastiw di asfalto sintetici.

UNI 4382 Impermeabilizzazione delle coperture. Determinagidegli asfalteni presenti nei bitumi contenuti
nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici dedte sintetici.

UNI 4382 FA 238-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4382 Impermeabilizzazione delle coperture.
Determinazione degli asfalteni presenti nei bit@womtenuti nei mastici di rocce asfaltiche e nei
mastici di asfalto sintetici.

UNI 4383 Impermeabilizzazione delle coperture. Determinagidai carbonati presenti nel materiale
minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltieheei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4383 FA 239-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4383. Impermeabilizzazione delle coperture.
Determinazione dei carbonati presenti nel materiaieerale contenuto nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

UNI 4384 Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidelle sostanze insolubili in acido cloridrico
presenti nel materiale minerale contenuto nei neaslirocce asfaltiche e nei mastici di asfalto
sintetici.

UNI 4384 FA 240-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 438. Impermeabilizzazione delle coperture.
Determinazione delle sostanze insolubili in acittridrico presenti nel materiale minerale
contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e neitinadi asfalto sintetici.

UNI 4385 Impermeabilizzazione delle coperture. Controllorgrteometrico del materiale minerale contenuto
nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici diadte sintetici.

UNI 4385 FA 241-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 4385. Impermeabilizzazione delle coperture. Controllo
granulometrico del materiale.

59.10.6. Prodotti fluidi od in pasta a base di padiri organici

| prodotti fluidi od in pasta a base di polimerganici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epepoliuretanici,
epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri cloruaatilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devamessere valutati in
base alle caratteristiche e limiti di riferimentmrmalmente applicati; quando non sono riportatitlisi intende che
valgono quelli dichiarati dal produttore nella slecumentazione tecnica ed accettati dalla Direzitmidavori.
a) Caratteristiche identificative del prodotto in &olo (prima dell’applicazione):

- viscositain .......... minimo ........... miata secondo ..........

- massa vqumicbg/drr?’ minimo ........... massimo ........... , misuragaando ............
- contenuto di non volatile % in massa minimo......, misurato secondo ........... ;

- Punto di inflammabilita minimo % ........... ,$orato secondo ........... ;

- contenuto di ceneri massingékg........... , misurato secondo ........... ;

b) Caratteristiche di comportamento da verificarsiio o su campioni significativi di quanto realiza sito:
- spessore dello strato finale in relazione ahdgjtetivo applicato per ogni metro quadrato minimao......mm
misurato secondo ........... ;
- valore dell'allungamento a rottura minimo ... %, misurato secondo ........... ;
- resistenza al punzonamento statico o dinamtatice minimo ........... N; dinamico minimo ...... N, misurati
secondo ........... ;
- stabilita dimensionale a seguito di azione teanvariazione dimensionale massima in % ....misurati secondo

- impermeabilita allacqua, minima pressione di...... kPa, misurati secondo ........... ;

- comportamento all'acqua, variazione di massasimasin % ........... , misurata secondo ....;......
- invecchiamento termico in aria a 70 °C, variaeidella flessibilita a freddo tra prima e doptrattamento
massimo °C ........... , misurati secondo ....;.....

- invecchiamento termico in acqua, variazioneadfissibilita a freddo tra prima e dopo il traterto massimo °C
........... , misurati secondo ...........;



- per i valori non prescritti si intendono valiglielli dichiarati dal fornitore ed accettati dadllaezione dei lavori.

59.11. Altre norme di riferimento

UNI 8178 Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strainzionali.

UNI 9380-1Membrane per impermeabilizzazione di copertureitiLiihaccettazione dei tipi BPP per strato di
barriera e/o schermo al vapore.

UNI 9380-2 Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itisihaccettazione dei tipi BOF per strato di
barriera e/o schermo al vapore.

UNI 9460 Coperture discontinue. Codice di pratica per la gettazione e I'esecuzione di coperture discontitwe
tegole di laterizio e cemento.

Art. 60 - Acciaio per cemento armato
60.1.Requisiti principali

Non si devono porre in opera armature ossidatepsey recanti difetti superficiali, che ne riducdaoesistenza o
ricoperte da sostanze che possano ridurne sensiititniaderenza al conglomerato.

60.2.Acciai in barre tonde lisce
Le barre di acciaio tonde lisce devono possedepedigrieta indicate nel successivo prospetto.

Tabella 60.1. - Barre di acciaio tonde lisce

Tipo di acciaio Fe B 22 k Fe B 32 k
Tensione caratteristica di snervamento..... fyy.N/mmq =215 =315
Tensione caratteristica di rottura..................fyx, N/mmgq 2335 2490
AllUNGAMENTO oo Ao, ) ;24 2 QZ 23
Piegamento a 180° su mandrino avente diametro D

60.3 Acciai in barre ad aderenza migliorata

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si thffieiano dalle barre lisce per la particolaritéodina atta ad
aumentare I'aderenza al conglomerato cementizane saratterizzate dal diametro @ della barra tawlapesante,

calcolato nell'ipotesi che la densita dell’acciaia pari a 7,85 kg/d #

Le barre ad aderenza migliorata devono avere diamet

5 =@ = 30 mm per acciaio Fe B 38 k;

5 =@ = 26 mm per acciaio Fe B 44 k, salvo quapsz#icato al punto 2.2.7. del D.M. 9 gennaio 1996.

60.4.Caratteristiche meccaniche e tecnologiche

Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devoosspdere le caratteristiche indicate nel seguenspetto, valutando
le tensioni di snervamento e di rottura come granele€aratteristiche secondo quanto indicato algp®rt.8. del D.M.

9 gennaio 1996.

La prova di piegamento e raddrizzamento si eselfméeaperatura di 20 = 5 °C piegando la provet®®g
mantenendola poi per 30 minuti in acqua bollerpeoeedendo, dopo raffreddamento in aria, al pagzial
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova ilgiame non deve presentare cricche.

Poiché gli acciai, pur rispettando le limitazioeild caratteristiche indicate nella tabella 60@&gono presentare valori
sensibilmente diversi, per costruzioni in zona #isine, comungue, quando si opera la ridistribuzidelle
sollecitazioni di cui al punto 4.1. del D.M. 9 gainm 1996, il progettista deve dichiarare nellazigiae sui materiali i
limiti dei rapportify/fy e (i/fy)medioPosti a base del calcolo e che dovranno essedéstatti dall'acciaio impiegato.

| limiti precedentemente definiti saranno contriblfeello stabilimento di produzione e si riferiranagli stessi campioni
di cui alle prove di qualificazione (Allegato n.gynto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996).
In tali limiti fy rappresenta il singolo valore di snervamefi;;gjl valore nominale di riferimento el singolo valore

della tensione di rottura.

Tabella 60.2. — Caratteristiche meccaniche degli ai@i in barre ad aderenza migliorata

Tipo di acciaio Fe B 38 k Fe B 44 k

Tensione caratteristica di snervamento| fyk N/mmq > 375 > 430




Tensione caratteristica di rottura fik N/mmq 2450 > 540
Allungamento % % >14 >12
Per barre ad aderenzdino a 12 mm | Piegamento a 180 su mandrino avente dianmetro 3 & 49
migliorata aventi @ (*) D
oltre 12 mm Piegamento e raddrizzamento su mandrifo 6 @ 80
fino a 18 mm avente diametro D
oltre 18 mm 80 109
fino a 25 mm
oltre 25 mm 109 129

fino a 30 mm

(*) Il diametro @ & quello della barra tonda liscguipesante.

60.5.Prova di aderenza

Le barre ed i fili trafilati ad aderenza miglioratavono superare con esito positivo le prove diextd®s secondo il
metodo “Beam-test” conformemente a quanto previstballegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell’alkdg stesso

sono pure indicate le modalita di controllo delfjpooda eseguirsi in cantiere o in stabilimento.
60.6.Fili di acciaio trafilato o laminato a fredddi diametro compreso fra5 e 12 mm

L'acciaio per fili deve rispondere alle proprietalicate nel seguente prospetto:

Tabella 60.3. — Caratteristiche meccaniche dell’acio trafilato o laminato a freddo

Tensione‘yk, ovverof (g 2)k N/mmq > 390
Tensione caratteristidg ('>/ mmq 2440
Allungamento A g DO 2 28®
Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente tliame

Per la prova di aderenza vale quanto precisatarab.2.3.2. del D.M. 9 gennaio 1996.
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60.7.Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati

Le reti ed i tralicci devono avere fili elementdridiametro @ compreso tra 5 e 12 mm e devono midece alle
caratteristiche riportate nel seguente prospetto:

Tabella 60.4. — Caratteristiche meccaniche di re# tralicci di acciaio elettrosaldati

Tensiondyy owverof (g 2jc......ocooovivieiinin N/mmq > 390
Tensione caratteristicad . ... N/mma =440
Rapporto dei diametri dei fili dell'ordito..........
PP Omin/Umax > 0,60
AlluNgamento A oeoveeerenneiie e
Rapporto fi/ fyk % = 8
YK > 1,10

La tensione di rottura, quella di snervamento kuregamento devono essere determinati con protazione su
campione che comprenda almeno uno dei nodi saldati.

Il trattamento termico di cui al punto 2.2.1. deMD9 gennaio 1996, non si applica per la determioree delle
proprieta meccaniche di reti e tralicci di accialettrosaldato.

Dovra inoltre essere controllata la resistenzasthdco offerta dalla saldatura del nodo, detertaif@zando con
idoneo dispositivo il filo trasversale nella direaé di quello maggiore posto in trazione; talestesiza dovra risultare
maggiore di:

R=0,3-400-§[N]

Nella quale 4 € l'area della sezione del filo di diametro maggimisurata in millimetri quadrati.
La distanza assiale tra i fili elementari non dsuperare 35 cm.

Tabella 60.5. - Peso delle reti elettrosaldate

Diametro | Peso barra Peso in una direzione
O kg/m kg/m_
mm
Interasse tondini in mm
50 75 100 125 150 200 250 300 35(
0,099 1,98 1,32 0,99 0,79 0,66 0,49 0,39 0,33 0,28
0,154 3,08 2,05 1,54 1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
0,222 4,44 2,96 2,22 1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63

0,302 6,04 4,03 3,02 2,42 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
0,394 7,89 5,26 3,94 3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
0,499 9,98 6,60 4,99 4,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
0,617 12,30 8,18 6,17 4,93 4,09 3,08 2,45 2,04 1,76
0,746 14,90 9,84 7,46 5,97 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13

el
mPhoo~No oA~




12 0,888 17,80 11,80 8,84 7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Tabella 60.6. - Sezioni delle reti elettrosaldate

Diametro | Sezione cm_ per metro
O barra
mm cm_
Barre portanti | Barre trasversali
50 75 100 125 150 200 250 300 35(
4 0,126 2,52 1,68 1,26 1,01 0,84 0,63 0,50 0,42 0,36
5 0,196 3,93 2,62 1,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56
6 0,283 5,65 3,77 2,83 2,30 1,88 141 1,13 0,94 0,81
7 0,385 7,69 5,13 3,85 3,00 2,56 1,92 1,54 1,28 1,10
8 0,502 10,05 | 6,70 5,02 4,00 3,35 2,51 2,01 1,67 1,43
9 0,635 12,70 | 8,45 6,35 5,10 4,23 3,18 2,54 2,12 1,81
10 0,785 15,70 | 10,50 7,85 6,30 5,22 3,92 3,14 2,61 2,24
11 0,947 18,90 | 12,60 9,47 7,60 6,31 4,74 3,79 3,15 2,71
12 1,130 22,60 | 15,10 11,30 9,10 7,53 5,65 4,52 3,76 3,23

60.8.Saldature

Gli acciai saldabili saranno oggetto di appositaamiatura depositata secondo quanto indicato netigp2.2.9. del

D.M. 9 gennaio 1996, che li differenzia dagli accian saldabili.

Sono proibite le giunzioni mediante saldatura ierapo fuori opera, nonché il fissaggio delle galabi@rmatura tramite
punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio peguali il produttore non abbia garantito la saldieball’atto del deposito
di cui al punto 2.2.9. suddetto.

Per tali acciai I'analisi chimica effettuata suatal e I'eventuale analisi chimica di controllo éffata sul prodotto finito
dovranno inoltre soddisfare le limitazioni sottpaitate:

Tabella 60.7. — Requisiti accettazione analisi chiche

Elementi Massimo contenuto di elementi chimici in %
Analisi su prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo F 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente &] 0,52 0,50

Il calcolo del carbonio equivalenteegsara effettuato con la seguente formula:
Ceq=C+ Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto diegllementi stessi espresso in percentuale.
60.9.Deroga alle limitazioni dimensionali

Le limitazioni riguardanti i massimi diametri amrsedi cui al punto 2.2.3. del D.M. 9 gennaio 1986n si applicano
alle armature ad aderenza migliorata destinatautiate in conglomerato cementizio armato di patéid
caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive.

L'impiego di tali armature di maggior diametro deagsere autorizzato dal Servizio tecnico centraldvihistero dei
lavori pubbilici, sentito il Consiglio superiore davori pubblici.

60.10.Norme di riferimento

UNI 8926 Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di rie¢ tralicci elettrosaldati per cemento armato
strutturale.

UNI 8927 Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per centerarmato strutturale.

UNI 9120 Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d’'ingegaeivile. Distinta dei ferri.

UNI 10622 Barre e vergella (rotoli) di acciaio d’armatura peemento armato, zincati a caldo.



CNR UNI 10020Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenigliorata.

UNI ENV 10080 Acciaio per cemento armato. Armature per cementoado saldabili nervate B500. Condizioni
tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti salte.

UNI ISO 10065Barre di acciaio per I'armatura del calcestruzzaola di piegamento e raddrizzamento.

UNI ISO 3766 Disegni di costruzioni e d’ingegneria civile. Rappentazione simbolica delle armature del
calcestruzzo.

UNI ISO 10287Acciaio per calcestruzzo armato. Determinaziondad@lsistenza dei nodi delle reti saldate.

Art. 61 - Acciaio per cemento armato precompresso
61.1.Generalita

Gli acciai per armature da precompressione fosoitio forma di:

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possaifsrin rotoli;

Barra: prodotto laminato di sezione piena che possarirsoltanto in forma di elementi rettilinei;

Treccia gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno |lro comune asse longitudinale.ll passo e il selswvolgimento
dell’elica sono eguali per tutti i fili della treieg

Trefola gruppi di fili avvolti ad elica in uno o piu stréntorno ad un filo rettilineo disposto secondaske
longitudinale dell'insieme e completamente ricopetagli strati. Il passo ed il senso di avvolgineeti¢ll'elica
sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato.

| fili possono essere lisci, ondulati, con improrigadi o di altre forme; vengono individuati medtiail diametro

nominale o il diametro nominale equivalente rifemlla sezione circolare equipesante. Non é comsdniso di fili

lisci nelle strutture precompresse ad armaturdgse-

Le barre possono essere lisce, a filettatura coatinparziale, con risalti; vengono individuate raate il diametro

nominale.

61.2.Composizione chimica

Il produttore deve controllare la composizione dbare la struttura metallografica al fine di gananke proprieta
meccaniche prescritte.

61.3.Controlli

Le presenti norme prevedono due forme di controllo:

- controlli obbligatori nello stabilimento di prozione;

- controlli facoltativi in cantiere o nel luogo ftirmatura dei cavi.

I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscomolotti di fabbricazione, i controlli eseguiti @antiere si riferiscono a
lotti di spedizione.

Lotti di spedizionetotti al massimo di 30 t, spediti in un’unica vgltastituiti da prodotti aventi grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).

Lotti di fabbricazionesi riferiscono a produzione continua, ordinatanotogicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (humero di rotdldtb, della bobina di trefolo e del fascio di bgtrUn lotto di
fabbricazione deve avere grandezze nominali omag@timensionali, meccaniche, di formazione) edressempreso
tra 30 e 100 tonnellate.

Il produttore dovra accompagnare tutte le spedizion un proprio certificato di controllo che derira ad un numero
di prove almeno pari a quello indicato nella coladndella tabella 1 dell’Allegato 3 del D.M. 9 gaim1996.

61.4.Controlli in stabilimento

| prodotti di acciaio per armature da precomprassidevono essere sottoposti presso gli stabilindeptioduzione a
prove a carattere statistico, seqguendo le presaiidi cui al punto 2.3.3. del D.M. 9 gennaio 19R@&ffettuazione di
tali prove deve essere debitamente certificata.

| produttori dovranno contrassegnare cronologicaeknloro produzione numerando i lotti di fabbricae. Per
ciascun lotto saranno tenuti ad eseguire press@hilimento di produzione, controlli continuatgeéometrici e
meccanici dei quali riporteranno i risultati in asfii registri.

Tutte le forniture di acciaio debbono essere ac@gnpte da un certificato di un Laboratorio uffieigiferentesi al tipo
di armatura di cui trattasi e munite di un sigsldle legature con il marchio del produttore, selmoguanto indicato al
punto 2.3.5. del D.M. 9 gennaio 1996. La data deiificato deve essere non anteriore di 3 mesidata di spedizione.
Limitatamente alla resistenza a fatica e al rilagsato, il certificato é utilizzabile se ha data @overiore di un anno
alla data di spedizione.

Tale periodo puo essere prolungato fino a 6 meaoga il produttore abbia comunicato ufficialmeatéaboratorio
incaricato del controllo di avere sospeso la prazhe nel qual caso il certificato dovra essereoagzagnato da copia
di detta comunicazione.



Qualora la sospensione della produzione si prolupgholtre 5 mesi, la procedura di qualificazialterra essere
ripresaab initio.

Il certificato pud essere utilizzato senza limita di tempo per i lotti cui si riferiscono le peogitate nel certificato
stesso.

61.5. Controlli in cantiere o nel luogo di formazi@ dei cavi

Il Direttore dei lavori in cantiere o il tecnicosonsabile dell'officina di formazione dei cavigchssume a tale
riguardo le responsabilita attribuite dalla leggPisettore dei lavori, deve controllare che si garso individuare in
modo incontrovertibile I'origine e le caratteristedel materiale. E inoltre responsabilita del isznesponsabile
dell'officina di formazione dei cavi di documentakDirettore dei lavori la provenienza, le canastiche ed il
marchio del materiale stesso.

Qualora il Direttore dei lavori o il tecnico respaile dell’officina di formazione dei cavi ritersesdi ricontrollare
forniture di acciai che rispondano ai requisitcdi sopra, valgono le seguenti norme.

Effettuato un prelievo, in cantiere o nel luogdatimazione dei cavi, di dieci saggi provenientiutea stessa fornitura
ed appartenenti ad una stessa categoria, si desrojimediante prove effettuate presso un Labdodtificiale, i
corrispondenti valori medjmp di fpt, foys f(0,2) fp(1) ed i relativi scarti quadratici medj & si controllano inoltre le

grandezze @, A, N, |, Ep, a (180°).
| risultati delle prove vengono considerati comipiitton quelli ottenuti in stabilimento se le giazze @, A, N, IEp,

a (180°) rispettano le prescrizioni di cui all’Adlato 3, punto 3, del D.M. 9 gennaio 1996 e se:

- per le tensioni di rotturgyy: Imn= 1.03fptk

- per le grandezziy, fy(0,2) ffp(1)
830 2 0,05 fosic

Mg, 2k
Emn z 1,04 Jorl i
oyl
o (0.2)k
5, > 0,07 oL
oyl

nelle quali i valori caratteristici sono quelli gatiti che figurano nel catalogo del produttore.

Se le condizioni non sono verificate, 0 se non gpettate le prescrizioni di cui all’'Allegato &ldD>.M. 9 gennaio
1996, si ripeteranno, previo avviso al produttéeearove su altri 10 saggi.

L'ulteriore risultato negativo comporta I'inidonaitiella partita e la trasmissione dei risultapralduttore, che sara
tenuto a farli inserire tra i risultati dei confraitatistici della sua produzione.

Inoltre il Direttore dei lavori dovra comunicarerigultato anomalo sia al Laboratorio Ufficiale &micato del controllo
in stabilimento che al Ministero dei lavori publli§ervizio tecnico centrale.

| certificati relativi alle prove (meccaniche) diegtciai devono riportare I'indicazione del pretorimarchio
identificativo, di cui al successivo punto 61.18cura del Laboratorio incaricato dei controlli, sampioni da
sottoporre a prove. Ove i campioni fossero spraiveigale marchio, oppure il marchio non dovedsatrare fra quelli
depositati presso il Ministero dei Lavori Pubbli8grvizio Tecnico Centrale, dovra essere ripodptifica
annotazione sul certificato di prova.

61.6.Prodotti provenienti dall’'estero

| controlli in cantiere e in stabilimento si apglim anche ai prodotti provenienti dall’estero.

Per i prodotti provenienti da Paesi della Comuedanomica europea nei quali sia in vigore unafaatione di
idoneita tecnica riconosciuta dalle rispettive Aittocompetenti, il produttore potra, in alternata quanto previsto al
primo comma, inoltrare al Ministero dei lavori plibh Servizio tecnico centrale, domanda intesatenere il
riconoscimento dell'equivalenza della procedurattad® nel Paese di origine, depositando contestrahria relativa
documentazione per i prodotti da fornire con ilrigpondente marchio.

L'equivalenza della procedura di cui al precedeatmma € sancita con decreto del Ministero dei LigRuabblici,
sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici.



61.7. Requisiti

Gli acciai possono essere forniti in rotoli (filiecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (lva).

| fili debbono essere forniti in rotoli di diamettale che, all’atto dello svolgimento, allungatisalblo su un tratto di 10
m non presentino curvatura con freccia superigt®@tamm; il produttore deve indicare il diametro mma di
avvolgimento.

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impte dovra essere esente da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alldofecazione di trecce e di trefoli se effettuatienar della trafilatura;
per trefoli sono ammesse saldature anche durangerfzione di cordatura purché tali saldature stgopmrtunamente
distanziate e sfalsate.

61.8.Condizioni degli acciai all’atto della posa wpera

All'atto della posa in opera gli acciai devono mnetsirsi privi di ossidazione, corrosione, difetpsrficiali visibili,
pieghe.

E tollerata un’ossidazione che scompaia totalmemgdiante sfregamento con un panno asciutto.

Non € ammessa in cantiere alcuna operazione diizadchento.

61.9.Prelievo dei saggi

| saggi destinati ai controlli non debbono essex®kli con diametro inferiore a quello della bobimaotolo di
provenienza.

| saggi debbono essere prelevati con le lungheezhieeste dal Laboratorio Ufficiale di destinaziceein numero
sufficiente per eseguire eventuali prove di coldreliccessive.

| saggi debbono essere adeguatamente protettiaselotrto.

61.10.Marchiatura per identificazione

Tutti i produttori di acciaio per armatura da preqessione debbono munire le loro forniture diigills nelle
legature contenente il marchio del produttore daisulti, in modo inequivocabile, il riferimentdlazienda
produttrice, allo stabilimento, alle caratterisédtell’acciaio.

A tali produttori € fatto obbligo di depositaréiharchio” presso il Ministero dei Lavori Pubbli@grvizio Tecnico
Centrale.

61.11.Cadute di tensione per rilassamento

In assenza di dati sperimentali afferenti al latosiderato, la caduta di tensione per rilassandsie rispettare le
prescrizioni del punto 2.3.6., parte | del D.M.éhgaio 1996.

Il rilassamento di armature, che subiscono un ¢@imico dopo la messa in tensione, € opportuno/ehga valutato
sperimentalmente.

61.12.Norme di riferimento

UNI 7675  Prodotti finiti di acciaio non legato trafilati. fiiper cemento armato precompresso.

UNI 7676  Funi spiroidali di acciaio non legato. Trefoli afili per cemento armato precompresso.

UNI 7690 Funi spiroidali di acciaio non legato. Formaziordimensioni e caratteristiche tecniche.

UNI 8664  Prodotti finiti di acciaio non legato laminati a ho. Vergella per armature per cemento armato
precompresso.

UNI EN 445 Malta per cavi di precompressione. Metodi di prova

UNI EN 446 Malta per cavi di precompressione. Procedimentmiizione della malta.

UNI EN 447 Malta per cavi di precompressione. Prescrizioni palta comune.

Art. 62 - Acciaio per strutture
62.1.Generalita

Le presenti norme prevedono I'impiego degli acdmominati Fe 360, Fe 430, Fe 510 dei quali, atipurtcessivi,
vengono precisate le caratteristiche.

E consentito I'impiego di tipi di acciaio diversadjuelli previsti purché venga garantita alla agstme, con adeguata
documentazione teorica e sperimentale, una sicameaz minore di quella prevista dalle presenti rearm

Le caratteristiche meccaniche indicate nel segiliprelievo dei saggi, la posizione nel pezzo dieessi devono essere
prelevati, la preparazione delle provette e le ritaddi prova saranno rispondenti alle prescrizidelle norme:



UNI EN ISO 377 Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparaze dei saggi e delle provette per prove
meccaniche.

UNI 552 Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdé&nominazioni e definizioni.

UNI EN 10002-1Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo diqwa (a temperatura ambiente).

UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati penpieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura.

Le presenti norme non riguardano gli elementi diitga grecata ed i profilati formati a freddo, éa@mpresi i profilati
cavi saldati non sottoposti a successive deformanidrattamenti termici; valgono, tuttavia, pesiescriteri e le
modalita di controllo riportati nell’Allegato 8, laivamente alle lamiere o nastri d’origine. Pesiss possono adottare i
metodi di calcolo indicati nella norn@@NR 10022-84- Profilati d’acciaio formati a freddo - Istruzioper I'impiego
nelle costruzioni” (Bollettino Ufficiale C.N.R. - XII - n. 126 - 1988), oppure altri metodi fondati ipotesi teoriche e
risultati sperimentali chiaramente comprovati.

Potranno inoltre essere impiegati materiali e ptibdonformi ad una norma armonizzata o ad un kanes$ecnico
europeo cosi come definiti nella Direttiva 89/10BK; ovvero conformi a specifiche nazionali dei Pdeia Comunita
europea, qualora dette specifiche garantiscantveltol di sicurezza equivalente e tale da soddésfaequisiti
essenziali della Direttiva 89/106/CEE. Tale equéwnah deve risultare accertata dal Ministero debtigRubblici,
Servizio Tecnico Centrale, sentito il Consiglio 8tipre dei Lavori Pubblici.

62.2.Acciaio laminato

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, infimt, barre, larghi piatti, lamiere e profilataei (anche tubi saldati
provenienti da nastro laminato a caldo), dovrarpmagenere a uno dei seguenti tipi:

Fe 360, Fe 430, Fe 510
aventi le caratteristiche meccaniche indicate at@2.1.1. del D.M. 9 gennaio 1996.
Gli acciai destinati alle strutture saldate doviaanche corrispondere alle prescrizioni del pungo @el D.M. 9
gennaio 1996.
62.3.Caratteristiche meccaniche
I valori di f; efy indicati nei prospetti 1-11 e 2-1l sono da intenslecome valori caratteristici, con frattile di ard 0,05

(vedasi Allegato 8 del D.M. 9 gennaio 1996).

Tab. 62.1. - Profilati, barre, larghi piatti, lamiere.

Simbolo Simbolo Caratteristica o parametro Fe 360 Fe 430 Fe 510
adottato UNI (1) (1) (1)
ft Rm Tensione (carico unitario) 2) 3) 4)
di rottura a trazione [N/m#d) 2340 2410 2490
<470 <560 <630
fy Re Tensione (carico unitario) 5) (6) ©)
di snervamento > 235 > 275 > 355
KV KV Resilienza KV [J] B +20°C > 27 > 27 =27
8
C 0°C > 27 > 27 227
D -20°C > 27 > 27 227
DD -20°C - - > 40
e A Allungamento % a rottura (Lo=5,68A0)
min - per lamiere =224 =20 =20
9) ©) 9)
- per barre, laminati mercantili, profilati, larghi
piatti > 26 =22 =222
(10) (10) (10)

(1) Rientrano in questi tipi di acciai, oltre agticiai Fe 360, Fe 430 ed Fe 510 nei gradi B, CODalella UNI EN
10025 (febbraio 1992), anche altri tipi di acciarghé rispondenti alle caratteristiche indicatguesto prospetto.
(2) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm.

(3) Per spessore maggiori di 3 mm fino a 100 mm.

(4) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm.

(5) Per spessori fino a 16 mm;

per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm & assada riduzione di 10 N/n¥n
per spessori maggiori di 40 mm fino a 100 mm & assa la riduzione di 20 N/n#m



(6) Per spessori fino a 16 mm;

per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm & assada riduzione di 10 N/n¥n
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm & assaéa riduzione di 20 N/n#n
per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm & assada riduzione di 30 N/n¥n
per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm & assa la riduzione di 40 N/n#m
(7) Per spessori fino a 16 mm;

per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm & assaéa riduzione di 10 N/n#n
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm & assaéa riduzione di 20 N/n#n
per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm & assada riduzione di 30 N/n¥n
per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm & aswa la riduzione di 40 N/ném
(8) Per spessori maggiori di 10 mm fino a 100 mm.

(9) Da provette trasversali per lamiere, nastarghi piatti con larghezza 600 mm;
per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm;

per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm & assada riduzione di 1 punto;
per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm & assa la riduzione di 2 punti.
(10) Da provette longitudinali per barre, lamimagrcantili, profilati e larghi piatti con larghezz 600 mm;
per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm;

per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm € assada riduzione di 1 punto;
per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm €& assa la riduzione di 2 punti.

Tabella 62.2. - Profilati cavi.

Simbolo Simbolo Caratteristica o parametro Fe 360 Fe 430 Fe 510
adottato UNI (1) (1) (1)
ft Rm Tensione (carico unitario) 2) (2) 3)
di rottura a trazione [N/m#j =360 =430 =510
fy Re Tensione (carico unitario) 5) (6) ©)
di snervamento > 235 =275 > 355
KV KV Resilienza KV [J] B +20°C > 27 =27 =227
8
C 0°C > 27 > 27 227
D -20°C > 27 =27 =27
£t A Allungamento % a rottura (Lo=5,68A0)% =24 221 >20
min

(1) Rientrano in questi tipi di acciai, oltre agticiai Fe 360, Fe 430 ed Fe 510 nei gradi B, Cdella UNI 7806
(dicembre 1979) e UNI 7810 (dicembre 1979), andtnetipi di acciai purché rispondenti alle caraistiche indicate in
guesto prospetto.

(2) Per spessori fino a 16 mm;

per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm & assada riduzione di 10 N/mn
(3) Per spessori fino a 16 mm;

per spessori oltre 16 mm fino a 35 mm & ammessduaione di 10 N/mr&;
per spessori maggiori di 35 mm e fino a 40 mm énassa la riduzione di 20 N/ném

62.4.Controlli sui prodotti laminati
| controlli sui laminati verranno eseguiti secondgrescrizioni di cui all’Allegato 8 del D.M. 9 geaio 1996.
62.5.Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti delle operewiale presenti istruzioni si devono impiegaretigditacciaio Fe G 400,
Fe G 450, Fe G 520NI 3158:1977- Acciai non legati di qualita in getti per costiani meccaniche di impiego
generale. Qualita, prescrizioni e prove — 0 eqaivﬁijr.

Quando tali acciai debbano essere saldati, devattastare alle stesse limitazioni di composiziohienica previste per
gli acciai laminati di resistenza similare (vednpu?2.3.1. del D.M. 9 gennaio 1996).

62.6.Acciaio per strutture saldate
62.6.1.Composizione chimica e grado di ossidazomgdi acciai

Acciaio tipo Fe 360 ed Fe 430



Gli acciai da saldare con elettrodi rivestiti, el soddisfare le condizioni indicate al punto 8el1.D.M. 9 gennaio
1996, devono avere composizione chimica contemita elimiti raccomandati dalldNI 5132 - Elettrodi rivestiti per
la saldatura ad arco degli acciai non legati e bhabiste legati al manganese. Condizioni tecnicheiggin
simboleggiatura e modalita di prova - per le vaféssi di qualita degli elettrodi impiegati.

Sopraindicati limiti di analisi, devono essereigotsemicalmato o calmato, salvo che vengano inapiedettrodi
rivestiti corrispondenti alla classe di qualitaelia UNI 5132

Gli acciai destinati ad essere saldati con procedimche comportano una forte penetrazione dellzaZoisa nel
metallo base devono essere di tipo semicalmatdnoata e debbono avere composizione chimica, rifaaltprodotto
finito (e non alla colata), rispondente alle sedulénitazioni:

Grado B C<0,24% X 0,055% 8 0,055%
Grado C C< 0,22% & 0,050% 8 ,,050%
Grado D C<0,22% X 0,045% 8 0,045%

Acciai tipo Fe 510

Gli acciai dovranno essere di tipo calmato o selmiato; € vietato I'impiego di acciaio effervescerttnalisi

effettuata sul prodotto finito deve risultare:

Grado B C<0,26% Mn< 1,6 % Si<0,60% | P<0,050% | & 0,050%
Grado C C< 0,24% Mn< 1,6 % Si<0,60% | P<0,050%| & ,,050%
Grado D C<0,22% Mn< 1,6 % Si<0,60% | P<0,050% | & 0,045%

Qualora il tenore di C risulti inferiore o uguaper i tre gradi B, C, D, rispettivamente a 0,24922% e 0,20%
potranno accettarsi tenori di Mn superiori a 1,68%aomunque non superiori a 1,7%.

62.6.2.Fragilita alle basse temperature

La temperatura minima alla quale I'acciaio di utrattura saldata pud essere utilizzato senza derdigottura fragile,
in assenza di dati piu precisi, deve essere stigudla base della temperaturalla quale per detto acciaio puo essere
garantita una resilien2€V, secondd&N 10045/12di 27J.

La temperaturd deve risultare minore o uguale a quella minimaedvigio per elementi importanti di strutture satdat
soggetti a trazione con tensione prossima a qglielige aventi spessori maggiori di 25 mm e formiéda produrre
sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldauti testa 0 d’angolo non soggette a controllcaczkntuate
deformazioni plastiche di formatura. A parita drelcondizioni, via via che diminuisce lo spesstagemperaturd
potra innalzarsi a giudizio del progettista finowath temperatura di circa 30°C maggiore di quellamma di servizio
per spessori dell’'ordine di 10 millimetri.

Un aumento puo aver luogo anche per spessori fitoram via via che I'importanza dell’elemento dincile decresce
o che le altre condizioni si attenuano.

Il progettista, stimata la temperatdralla quale la resistenza di 2@eve essere assicurata, scegliera nella unificazio
e nei cataloghi dei produttori I'acciaio soddisfaieequesta condizione.

62.7.Saldature
62.7.1.Procedimenti di saldature

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti:

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti

- saldatura automatica ad arco sommerso;

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gastfore (CQ o sue miscele),

- altro procedimento di saldatura la cui attitudingarantire una saldatura pienamente efficiente dssere
previamente verificata mediante le prove indichtuacessivo punto 2.4.2. del D.M. 9 gennaio 1996.

Per la saldatura manuale ad arco devono esseregaipelettrodi omologati secontNI 5132 adatti al materiale

base:

- per gli acciai Fe 360 ed Fe 430 devono esser&gap elettrodi del tipo E 44 di classi di qua2a3 o 4; per
spessori maggiori di 30 mm o temperatura di eseraiinore di 0°C saranno ammessi solo elettrodiakse 4 B;

- per l'acciaio Fe 510 devono essere impiegattrelditdel tipo E 52 di classi di qualita 3 B 0 4 fi&ar spessori
maggiori di 20 mm o temperature di esercizio mindd°C saranno ammessi solo elettrodi di clasBe 4

Per gli altri procedimenti di saldatura si dovrammgpiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnieaecutiva usati per le

prove preliminari (di qualifica) di cui al puntogeente.



62.7.2.Prove preliminari di qualifica dei procedintedi saldatura

L'impiego di elettrodi omologati seconddNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del procedimento.

Per I'impiego degli altri procedimenti di saldatwecorre eseguire prove preliminari di qualifictese ad accertare:

- lattitudine ad eseguire i principali tipi di gito previsti nella struttura ottenendo giunti cttirgia per aspetto
esterno che per assenza di sensibili difetti imtelanaccertare con prove non distruttive o corvg@mi rottura sul
giunto;

- laresistenza a trazione su giunti testa a testajante provette trasversali al giunto, resisiarie deve risultare non
inferiore a quella del materiale base;

- la capacita di deformazione del giunto, medigmtevette di piegamento che dovranno potersi piegdr@0° su
mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessord’@eciaio Fe 360 ed Fe 430 e a 4 volte lo spesper 'acciaio
Fe 510;

- laresilienza su provette intagliate a V, secoladaormaUNI EN 10045-1- Materiali metallici. Prova di resilienza
su provetta Charpy. Metodo di prova, ricavate eesaimente al giunto saldato, resilienza che weardicata a
+20°C se la struttura deve essere impiegata a t@topa maggiore o uguale a 0°C, o a 0°C nel casenaberature
minori; nel caso di saldatura ad elettrogas orelstbria tale verifica verra eseguita anche nefealel materiale
base adiacente alla zona fusa dove maggiore érbaibne metallurgica per I'alto apporto termico.

| provini per le prove di trazione, di piegamerdoresilienza ed eventualmente per altre prove am@che, se ritenute

necessarie, verranno ricavati da saggi testa @ $akiati; saranno scelti allo scopo gli spessarsignificativi della

struttura.

62.7.3. Classi delle saldature

Per giunti testa a testa, 0 a croce 0 a T, a cdmpknetrazione, si distinguono due classi di giunt

Prima classeComprende i giunti effettuati con elettrodi dadjta 3 0 4 seconddNI 51320 con gli altri procedimenti
qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.&l @.M. 9 gennaio 1996, e realizzati con accuréitaigazione di ogni
difetto al vertice prima di effettuare la ripreséaseconda saldatura.

Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunquedwe® radiografico con i risultati richiesti peralggruppamento B
della normaJNI 7278 - Gradi di difettosita nelle saldature testa aateferiti al controllo radiografico. Dimensioni,
simboli ed esempi di applicazione.

L’aspetto della saldatura dovra essere ragionevutknegolare e non presentare bruschi disavviamehtnetallo base
specie nei casi di sollecitazione a fatica.

Seconda class€omprende i giunti effettuati con elettrodi didjta 2, 3 0 4 seconddNI 51320 con gli altri
procedimenti qualificati di saldatura indicati airjgo 2.4.1. del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzatiadgente con
eliminazione dei difetti al vertice prima di effiedire la ripresa o la seconda saldatura.

Tali giunti devono inoltre soddisfare I'esame ragptafico con i risultati richiesti per il raggruppanto F delldUNI

7278

L'aspetto della saldatura dovra essere ragionevttknegolare e non presentare bruschi disavviamehtnateriale
base.

Per entrambe le classi I'estensione dei contratliaggrafici o eventualmente ultrasonori deve essextailita dal
Direttore dei lavori, sentito eventualmente il petitpta, in relazione alla importanza delle giunki® alle precauzioni
prese dalla ditta esecutrice, alla posizione diwgene delle saldature e secondo che siano sagrie in officina o
al montaggio.

Per i giunti a croce o a T, a completa penetrazimieaso di spessdr> 30 mm, I'esame radiografico o con ultrasuoni
atto ad accertare gli eventuali difetti interningeintegrato con opportuno esame magnetoscopidersbi esterni delle
saldature al fine di rilevare la presenza o memidche da strappo.

Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmextitelamiera compresa fra le due saldature, dossare previamente
accertato, mediante ultrasuoni, che detta lamiella mona interessata dal giunto sia esente déiatiog o
segregazioni accentuate.

| giunti con cordoni d’angolo, effettuati con etetli aventi caratteristiche di qualita 2, 3 &MI 51320 con gli altri
procedimenti indicati al punto 2.4.1. del D.M. thgaio 1996, devono essere considerati come appatied una
unica classe caratterizzata da una ragionevol@zesshk difetti interni e da assenza di incrinafaterne o di cricche da
strappo sui lembi dei cordoni. Il loro controllorké di regola effettuato mediante sistemi magned#csua estensione
verra stabilita dal Direttore dei lavori, sentitceatualmente il progettista e in base ai fattogiceiivi gia precisati per
gli altri giunti.

62.7.4.Bulloni

| bulloni normali, devono essere conformi per leatiristiche dimensionali alle seguenti norme:

UNI 5727 Viti a testa esagonale con gambo parzialmentedilet Filettatura metrica ISO a passo grosso.
Categoria C(norma ritirata).

UNI 5592 Dadi esagonali normali. Filettatura metrica 1ISO ags0 grosso e a passo fine. Categoria C.



UNI 5591 Dadi esagonali alti (per impieghi speciali). Filattira metrica ISO a passo grosso. Categoria C
(norma ritirata).

e quelli ad alta resistenza, conformi alle cargtiehe di cui al prospetto Tabella 62.2, devonpaatenere alle

sottoindicate classi dalle seguenti norme

UNI EN 20898-2Caratteristiche meccaniche degli elementi di callegnto. Dadi con carichi di prova determinati.
Filettatura a passo grosso.

UNI EN 20898-7Caratteristiche meccaniche degli elementi di caliegnto. Prova di torsione e coppia minima di
rottura per viti con diametro nominale da 1 mm amf,

associate nel modo indicato nel seguente prospetto.

Tabella 62.1. - Classi di bulloni

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

62.7.5.Bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni del seguente prospetto.

Tabella 62.2. - Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti  B.8 - 10.9 secondtNI EN 20898/1 UNI 5712
Dadi |8 — 10 seconddNI EN 3740/42 UNI 5713

Rosette| Acciaio C 50NI 7845temprato e rinvenuto HRC 32 40 UNI 5714
Piastrine{Acciaio C 50UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC 3240 UNI 5715 UNI 5716

62.7.6.Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impieggir acciai previsti dalla normaNI 7356 - Prodoaitti finiti di acciaio
laminati a caldo. Vergella e tondi per bulloneriehéodi da ribadire, stampati a freddo o a caldo.

Art. 63 - Vetri
63.1.Norme di riferimento

| vetri dovranno essere rispondenti alle prescnizitel progetto esecutivo ed alle ulteriori richéedella Direzione dei

lavori.

In generale dovranno rispondere inoltre alle diggiosi delle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 572-1 Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diito sodo-calcico. Definizione e proprieta
generali fisiche e meccaniche.

UNI EN 572-2 Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diiito sodo-calcico. Vetro float.

UNI EN 572-5 Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diiito sodo-calcico. Vetro stampato.

UNI EN 572-4 Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicito sodo-calcico. Vetro tirato.

UNI EN 572-7 Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicdito sodo-calcico. Vetro profilato armato e non

armato.

UNI 7142 Vetri piani. Vetri temperati per edilizia ed arres@nto.

UNI 7143 Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazimnfunzione delle loro dimensioni, dell'aziond de
vento e del carico neve.

UNI 7144 Vetri piani. Isolamento termico.

UNI 7170 Vetri piani. Isolamento acustico.

UNI 9186 Vetri piani. Vetri stratificati per edilizia e ardamento con prestazioni antivandalismo e
anticrimine.

UNI 9187 Vetri piani. Vetri stratificati per I'edilizia e aedamento con prestazioni antiproiettile.

UNI 10593-1 Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Generalitdaleranze dimensionali.

UNI 10593-2 Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Prove di imehiamento, misurazione della penetrazione del
vapor d’acqua e requisiti.

UNI 10593-3 Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Prove di tipuziali per la misurazione della velocita di

perdita di gas su vetrate isolanti riempite con.gas



UNI 10593-4 Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Metodi di ma per la determinazione delle proprieta fisiche
della sigillatura dei bordi.

UNI EN ISO 12543-1Vetro per edilizia.Vetro stratificato e vetro sifatato di sicurezza.Definizioni e descrizione
delle parti componenti.

UNI EN ISO 12543-2Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro gifecato di sicurezza. Vetro stratificato di
sicurezza.

UNI EN ISO 12543-3Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Vetro stratificato.

UNI EN ISO 12543-4Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Metodi di prova per la

durabilita.

UNI EN ISO 12543-5Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei
bordi

UNI EN ISO 12543-6Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Aspetto.

UNI 9186 Vetri piani. Vetri stratificati per edilizia e arcdamento con prestazioni antivandalismo e
anticrimine.

UNI 9187 Vetri piani. Vetri stratificati per I'edilizia e aedamento con prestazioni antiproiettile.

63.2.Vetri di sicurezza. Prove

Le prove delle lastre di vetro di sicurezza sorespritte dall’'art. 14, D.P.R. 29 maggio 1963, 074 Approvazione
del regolamento per gli ascensori ed i montacaiichkervizio privato.

Le lastre di vetro di sicurezza devono essere poste alle prove da esequirsi su lastre campionaidii seguenti
punti.

63.2.1.Prova d'urto

La prova deve essere fatta su una lastra di 0,3 mGappoggiata sui quattro lati, ai bordi, peglezza di circa 10 mm,
su un telaio di legno.

Sul centro della lastra € lasciata cadere liberteneiall’altezza di 0,5 m, una sfera di acciaiddato del peso di 0,76
kg. A seguito di tale prova la lastra di vetromatd, di vetro stratificato, o di materiale simit@n deve produrre
frammenti acuminati pericolosi che si distacchiabsilipporto; la lastra di vetro temperato non devapersi.

La prova deve essere ripetuta lasciando cadefermda altezza maggiore. A seguito di tale preMadtra di vetro
retinato, di vetro stratificato, o di materiale gannon deve venire perforata dalla sfera perza#eali caduta fino a 1 m;
la lastra di vetro temperato rompendosi deve predisammenti minuti, non taglienti.

Le prove devono essere fatte con temperature atabiéna 15 °C e 25 °C.

63.2.2. Prova di flessione

La prova deve essere fatta su una lastra dellerdiim@ massime previste per la applicazione, apitggui due lati
piu corti, ai bordi, per larghezza di circa 20 nsm,appoggi di legno. Su una striscia mediana laogepit di 50 mm
parallela agli appoggi € applicato un carico distito di 100 kg per metro lineare per la lastraetro retinato; di vetro
stratificato, o di materiale simile, e di 200 kg peetro lineare per la lastra di vetro temperatldstra non deve
rompersi né fessurarsi.

Se sono usate lastre di vetro retinato, di vetatifitato, o di materiale simile con larghezza giage di 0,6 m o lastre
di vetro temperato con larghezza maggiore di 1ma,lastra per ciascuna partita deve essere sottopagbbrica alla
prova di flessione.

63.3.Applicazione delle lastre di vetro di sicurazz

Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastreatio retinato, devono essere segnate con maratedebile.

Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle poe#iadcabina degli ascensori, le lastre di vetrsiclirezza devono essere
completamente intelaiate.

Nelle protezioni del vano di corsa degli ascendetfiastre di vetro di sicurezza devono esserdaiiatie completamente,
salvo le lastre di vetro temperato le quali possessere fissate su almeno tre lati per mezzo gicstipdi zanche, o
simili.

Nelle porte dei piani, nelle pareti e nelle porédlalcabina degli ascensori, costituite prevaleetsien da lastre di vetro
di sicurezza, devono essere applicate proteziaring@edire la caduta di persone nel vano di coedzaso di rottura
delle lastre. In ogni caso deve essere applicatarad una fascia di protezione di materiale redisteh altezza non
minore di 0,15 m dal piano di calpestio, e unasbdr protezione ad altezza di circa 0,9 m dal pidincalpestio.

Nelle porte dei piani e nelle porte della cabinglidgscensori le cerniere, le maniglie, le sergli altri dispositivi
non devono essere applicati alle lastre di vetrsialirezza.

Art. 64 - Prodotti a base di legno



64.1.Generalita

Si intendono per prodotti a base di legno quellivdeti dalla semplice lavorazione e/o dalla trasfazione del legno e
che sono presentati solitamente sotto forma ditsggannelli, lastre, ecc..

| prodotti vengono di seguito considerati al momedlla loro fornitura ed indipendentemente dadiatohazione
d'uso. Il Direttore dei lavori ai fini della loroccaettazione pud procedere ai controlli (anche plyau campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conitardella stessa alle prescrizioni di seguito intic

Per le prescrizioni complementari da considerarelgwione alla destinazione d’uso (strutture, pesritazioni,
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articadil gpresente Capitolato ed alle prescrizioni degptto.

64.2.Segati di legno

| segati di legno a complemento di quanto speddicel progetto o negli articoli relativi alla diestzione d’uso si
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/- 10 mm
- tolleranze sullo spessore: +/- 2 mm;
- umidita non maggiore del 15%, misurata secondwmfanaUNI 9021/2
- difetti visibili ammessi .......... , valutati se@lo la norme:
a) Conifere
ISO 1029 Segati di conifere.Difetti. Classificazione
ISO 1030 Segati di conifere. Difetti. Misurazione
ISO 1031 Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni
UNI 8198 Segati di conifere. Classificazione in base allsisg2nza meccanica.
b) Latifoglie
ISO 2299 Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione
ISO 2300 Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizion
ISO 2301 Segati di latifoglie. Difetti.Misurazione.
Altre norme di riferimento:
UNI 8947 Segati di legno. Individuazione e misurazione dfettil da essiccazione.
- trattamenti preservanti con metodo ........ omenque resistenti ai .......... , valutati secoledeeguenti norme:
UNI 8662-1 Trattamenti del legno. Termini generali.
UNI 8662-1 FA 197-8Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8662/1 Trattamenti del legno. Termini generali.
UNI 8662-2 Trattamenti del legno. Termini relativi al’impregrione e alla preservazione.
UNI 8662-3 Trattamenti del legno. Termini relativi all’'essiciane.
UNI 8859 Trattamenti preservanti del legno. Impregnazion@essione in autoclave mediante composti in
soluzione acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA).
UNI 8976 Trattamenti preservanti del legno. Impregnaziorm@essione in autoclave mediante creosoto;
UNI 8940 Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione ditange preservanti in solvente organico con il
procedimento a doppi vuoto.
UNI 9090 Legno. Trattamenti preservanti contro attacchiudhi. Istruzioni per la preservazione con soluzion
a base di ossido di stagno tributilico.
UNI 9092-2 Trattamenti preservanti del legno. Impregnazion@essione in autoclave. Determinazione
dell'assorbimento netto di liquido impregnante.
UNI 9030 Segati di legno. Qualita di essiccazione.
UNI 9030 FA 1-90Segati di legno. Qualita di essiccazione.

64.3.Pannelli a base di fibra di legno

| pannelli a base di fibra di legno, oltre a quaspecificato nel progetto e/o negli articoli relatilla destinazione
d’'uso, si intendono forniti con le seguenti cardgteche:

- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/- 3 mm;

- tolleranze sullo spessore: +/- 0,5 mm;

- umidita non maggiore dell’'8%, misurata seconda...;

- massa volumica: per tipo tenero minore di 35®r1zg/per tipo semiduro tra 350 e 800 ké’-/,rper tipo duro oltre 800

kg/mz, misurate secondo la norrddI EN ISO 20354
La superficie potra essere:
- grezza (se mantenuta come risulta dalla presgatur
- levigata (quando ha subito la lavorazione prediett

- rivestita su uno o due facce mediante ... .. (placcatura, carte impregnate, smaltij)alt
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
- assorbimento di acqua di massimo ......... (ratsusecondo ......... );

- resistenza minima a trazione ......... (misusatcondo ......... );



- resistenza minima a compressione ......... (ratsusecondo ......... );

- resistenza minima a flessione .......... (misusztcondo ......... );

Norme di riferimento:

UNI EN 316 Pannelli di fibra di legno. Definizione, classifane e simboli.

UNI EN 318 Pannelli di fibra di legno. Determinazione dellerigaioni dimensionali associate a variazioni di wlité
relativa.

UNI EN 320 Pannelli di fibra di legno. Determinazione dellssigtenza alla estrazione assiale delle viti.

UNI EN 321 Pannelli di fibra di legno. Prove cicliche in ambie umido.

64.4.Pannelli a base di particelle di legno

| pannelli a base di particelle di legno a completoali quanto specificato nel progetto, o negiicatt relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con lewsEgi caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/- 5 mm;
- tolleranze sullo spessore: +/- 0,5 mm;
- umidita del 10% +/-3%;
- massa volumica ......... kg%:n
- superficie:
grezza ();
levigata ();
rivestita con ......... ;

- resistenza al distacco degli strati esterni....N/mn? minimo.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

- rigonfiamento massimo dopo immersione in acq@&b {oppure 16%), misurato secondo .......... ;
- assorbimento massimo d’'acqua ........ %, miswsatondo ......... ;

- resistenza minima a flessione di ......... NAnmisurata secondo ......... ;

Norme di riferimento:

UNI EN 309 Pannelli di particelle di legno. Definizione e ctificazione.

UNI EN 311 Pannelli di particelle di legno. Resistenza al disto degli strati esterni dei pannelli di particell
Metodo di prova.

UNI EN 312-1Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Redtiigenerali di tutti i tipi di pannelli.

UNI EN 312-2Pannelli di particelle di legno. Specifiche.Redtiidei pannelli per uso generale in ambiente secco.

UNI EN 312-3Pannelli di particelle di legno. Specifiche.Redtiidei pannelli. Requisiti dei pannelli per allasgnti
interni (inclusi i mobili) per uso in ambiente secc

UNI EN 312-4Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Redgfiidei pannelli portanti per uso in ambiente secco

UNI EN 312-5Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Redtiidei pannelli portanti per uso in ambiente umido

UNI EN 312-6Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Redgfugei pannelli portanti per carichi pesanti pesai in
ambiente secco.

UNI EN 312-7Pannelli di particelle di legno.Specifiche. Reqtiidei pannelli portanti per carichi pesanti peras
ambiente umido.

UNI EN 317 Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibidi legno. Determinazione del rigonfiamento dello
spessore dopo immersione in acqua.

UNI EN 319 Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibidi legno. Determinazione della resistenza a tragio
perpendicolare al piano del pannello.

64.5.Pannelli di legno compensato e paniforti

| pannelli di legno compensato e paniforti a comp#ato di quanto specificato nel progetto, o negicali relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con lelgagi caratteristiche:

- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/- 5 mm;

- tolleranze sullo spessore: +/- 1 mm;

- umidita non maggiore del 12%, misurata seconda...;

- grado di incollaggio ......... (da 1 a 10), matorsecond®@NI EN 314/1 e 2

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

- resistenza minima a trazione .......... N/@nmisurata secondo .......... ;

Norme di riferimento:
UNI EN 313-1 Pannelli di legno compensato. Classificazione enteologia. Classificazione.



UNI EN 313-2 Pannelli di legno compensato. Classificazione enteologia. Terminologia.
UNI EN 314-1 Pannelli di legno compensato. Qualita dell’incoliag. Metodi di prova.
UNI EN 314-2 Pannelli di legno compensato. Qualita dell'incoltag. Requisiti.

UNI EN 315 Pannelli di legno compensato. Tolleranze dimendiona

Art. 65 - Infissi
65.1.Generalita. Definizioni

Si intendono per infissi gli elementi edilizi avelat funzione principale di regolare il passaggi@ersone, animali,
oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dettiéa tra spazi interni ed esterni dell'organiseddizio o tra
ambienti diversi dello spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioé luci fisson apribili) e serramenti (cid con parti api)bili infissi si dividono
a loro volta in porte, finestre e schermi.

Per la terminologia specifica dei singoli elemeantielle loro parti funzionali, in caso di dubbiofasriferimento alla
normaUNI 8369 (varie parti).

| prodotti vengono di seguito considerati al momedlla loro fornitura; le modalita di posa sonduppate
nell’articolo relativo alle vetrazioni ed ai serranti.

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettimne, pud procedere ai controlli (anche parzalizampioni della
fornitura, oppure richiedere un attestato di comiité della fornitura alle prescrizioni di seguitalicate.

65.2.Forme. Luci fisse

Le luci fisse devono essere realizzate nella foaoa,i materiali e nelle dimensioni indicate nededjno di progetto. In
mancanza di prescrizioni (od in presenza di presari limitate) si intende che comunque devonolowi insieme
(telai, lastre di vetro, eventuali accessori, emsjstere alle sollecitazioni meccaniche dovutezbne del vento od
agli urti, garantire la tenuta all’aria, allacqeda resistenza al vento.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestagdiasolamento termico, isolamento acustico, cortggmento al

fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose doadtattivita sportive, atti vandalici, ecc..

Le prestazioni predette dovranno essere garamtitdimitato decadimento nel tempo.

Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettme delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

a) mediante controllo dei materiali costituenti iidie + vetro + elementi di tenuta (guarnizioni,ikgti) piu eventuali
accessori, e mediante controllo delle carattehistwostruttive e della lavorazione del prodottosus insieme e/o
dei suoi componenti; in particolare trattamentitpttivi del legno, rivestimenti dei metalli costitoti il telaio,
I'esatta esecuzione dei giunti, ecc.;

b) mediante I'accettazione di dichiarazioni di comfida della fornitura alle classi di prestazionelgtemuta all’acqua,
all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali propetra anche chiedere la ripetizione in caso db@ub contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno @uidfinite nelle relative norme UNI per i serrament

65.3. Serramenti interni ed esterni

| serramenti interni ed esterni (finestre, porteditre, e similari) dovranno essere realizzati sedo le prescrizioni

indicate nei disegni costruttivi o comunque nelate grafica del progetto. In mancanza di presmmiziod in presenza

di prescrizioni limitate) si intende che comunge¢loro insieme devono essere realizzati in modoedistere alle

sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosifericontribuire, per la parte di loro spettanzanpahtenimento negli

ambienti delle condizioni termiche, acustiche, lnosie, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delleZioni predette
deve essere mantenuto nel tempo.

a) il Direttore dei lavori potra procedere all'acegiibne dei serramenti mediante il controllo deiemati che
costituiscono I'anta ed il telaio ed i loro tratnti preservanti ed i rivestimenti mediante il colid dei vetri, delle
guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessblediante il controllo delle sue caratteristidwstruttive, in
particolare dimensioni delle sezioni resistentihfoomazione dei giunti, delle connessioni realiezat
meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderénalie, adesivi, ecc.) e comunque delle partircve che
direttamente influiscono sulla resistenza meccan@auta all'acqua, all’aria, al vento, e sullealprestazioni
richieste;

b) il Direttore dei lavori potra altresi procederkaalcettazione della attestazione di conformitdadfdrnitura alle
prescrizioni indicate nel progetto per le varieatt@ristiche od in mancanza a quelle di seguitortgte. Per le
classi non specificate valgono i valori dichiadsl fornitore ed accettati dalla Direzione dei ldavo

1) Finestre
- isolamento acustico (secondo la notdidl 8204), classe ......... ;

- tenuta all'acqua, all’aria e resistenza al vegmsurata secondo le norrhiNI EN 86, 42 e 77, classi ......... ;
......... € v
- resistenza meccanica (secondo le ndoiNé€9158 ed EN 107);



2) Porte interne

- tolleranze dimensionali ......... ; spessore....(misurate le norme seconddll EN 25); planarita ......... (misurata
secondo la normdNI EN 24);

- resistenza all'urto corpo molle (misurata sealadnormaJNI 8200), corpo d'urto ......... kg altezza di caduta
......... cm;

- resistenza al fuoco (misurata secondo la ndyib9723. Resistenza al fuoco di porte ed altri elementi di
chiusura. Prove e criteri di classificazione.) stas....... ;

- resistenza al calore per irraggiamento (miswsatpndo la normdNI 8328) classe ......... ;

3) Porte esterne

- tolleranze dimensionali ......... ; spessore...,.misurate secondo la nortdall EN 25;

- planarita ......... , misurata secondo la notihd EN 24;

- tenuta all'acqua, aria, resistenza al ventouynais secondo la norniéNI EN 86, 42e 71,

- resistenza all’'antintrusione misurata secondmlanaUNI 9569 Porte antintrusione. Metodi di prova e classi di
resistenza classe ......... ;

L'attestazione di conformita dovra essere compm@dat idonea certificazione e/o documentazione.
65.4. Schermi (tapparelle, persiane, antoni)

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con fome prevalentemente oscurante dovranno esseizzegahella
forma, con il materiale e nelle dimensioni indicaét disegno di progetto; in mancanza di presaniziocon
prescrizioni insufficienti, si intende che comundaischermo deve nel suo insieme resistere allectazioni
meccaniche (vento, shattimenti, ecc.) ed agli agemtosferici mantenendo nel tempo il suo funzioeato.

a) Il Direttore dei lavori dovra procedere all'acegtibne degli schermi mediante il controllo dei miateche
costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimeeintrollo dei materiali costituenti gli accessdo ergani di
manovra, mediante la verifica delle caratteristicbstruttive dello schermo, principalmente dimensdelle
sezioni resistenti, conformazioni delle connessienlizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecgpeo aderenza
(colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti dnetmente influiscono sulla resistenza meccaeidarabilita agli
agenti atmosferici.

b) Il Direttore dei lavori potra altresi procederkagicettazione mediante attestazione di conforahéita fornitura alle
caratteristiche di resistenza meccanica, comporttoragli agenti atmosferici (corrosioni, cicli ctaimpada solari;
camere climatiche, ecc.). La attestazione dovraressomprovata da idonea certificazione e/o doctemé&me.

65.5.Accessibilita

La luce netta della porta di accesso di ogni eidificdi ogni unita immobiliare deve essere di alm8@ cm. La luce
netta delle altre porte deve essere di almeno 75 cm

L'altezza delle maniglie deve essere compresaim 85 cm (consigliata 90 cm).

Devono inoltre essere preferite soluzioni per lalige singole ante delle porte non abbiano largheperiore ai 120
cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad un@zta di almeno 40 cm dal piano del pavimento. taanobile deve
poter essere usata esercitando una pressione perise a 8 kg.

65.6. Infissi esterni

L'altezza delle maniglie o dispositivo di comandzve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigli&tarh.

Per consentire alla persona seduta la visuale allbsterno, devono essere preferite soluzionil@eguali la parte
opaca del parapetto, se presente, non superiméfl altezza dal calpestio, con I'avvertenza, ppse,ragioni di
sicurezza, che l'intero parapetto sia complessivdaenalto almeno 100 cm e inattraversabile da vsrafi 10 cm di
diametro. Nelle finestre lo spigolo vivo della teasa inferiore dell'anta apribile deve essere ojpamente sagomato
o0 protetto per non causare infortuni. Le ante niaoleigli infissi esterni devono poter essere uss¢eatando una
pressione non superiore a kg 8.

Art. 66 - Prodotti per assorbimento acustico
66.1.Definizioni
Si definiscono materiali assorbenti acustici (oenati fonoassorbenti) quelli atti a dissipare anrha sensibile
I'energia sonora incidente sulla loro superficiglisgonseguenza, a ridurre I'energia sonora riéless

Questa proprieta € valutata con il coefficientastiorbimento acustico (a), definito dall’espression

a = Wa/Wi



dove:
Wi = energia sonora incidente;
Wa = energia sonora assorbita.

66.2. Classificazione dei materiali

Sono da considerare assorbenti acustici tutti eret porosi a struttura fibrosa o alveolare apeft parita di struttura
(fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbeijertie dalla spessore.
| materiali fonoassorbenti si classificano secolwdschema di seguito riportato.
a) materiali fibrosi:
1) minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fddi roccia);
2) vegetali (fibra di legno o cellulosa, trucia)ar
b) materiali cellulari.
1) minerali:
- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolanejtpestermiculite, argilla espansa);
- laterizi alveolari;
- prodotti a base di tufo.
2) materiali sintetici:
- poliuretano a celle aperte (elastico-rigido);
- polipropilene a celle aperte.

66.3.Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti softoma di lastre, blocchi o forme geometriche predatnate, si devono

dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali

- lunghezza - larghezza: valgono le tolleranzeil#imimelle norme UNI, oppure specificate neglriadtocumenti
progettuali; in assenza delle prime valgono qudithiarate dal produttore nella sua documentazieceica ed
accettate dalla Direzione dei lavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nediere UNI, oppure specificate negli altri documegmbgettuali; in
assenza delle prime valgono quelle dichiarate aalyitore nella sua documentazione tecnica ed tateetalla
Direzione dei lavori;

- massa areica: deve essere entro i limiti presnatia norma UNI o negli altri documenti progetliyiin assenza delle
prime valgono quelli dichiarati dal produttore aetua documentazione tecnica ed accettate dadlziatie tecnica;

- coefficiente di assorbimento acustico: misurattaboratorio secondo le modalita prescritte dadlemaUNI ISO
354 (UNI EN 20354, deve rispondere ai valori prescritti nel progettl in assenza a quelli dichiarati dal produttore
ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alksprizioni di progetto, le seguenti caratteristiche

- resistivita al flusso d’aria (misurate secon8@/DIS 9053;

- reazione e/o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per laitsl

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono valutati al momento della foun#; la Direzione dei lavori ai fini della loro attazione puo

procedere ai controlli (anche parziali) su campgila fornitura oppure chiedere un attestato df@onita della stessa

alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamerdoprova delle caratteristiche di cui sopra squelli stabiliti dalle

norme UNI ed in mancanza di queste ultime, queliaditti nella letteratura tecnica (primariamenenme

internazionali od estere).

Tabella 66.1. - Caratteristiche di idoneita all'impego in relazione alla loro destinazione d'uso

Caratteristica Unita di misura Destinazione d'uso
ABCD
valori richiesti

Comportamento all'acqua:

- assorbimento all'acqua per capillarita % (cenenen )
- assorbimento d'acqua per immersione % % (cenenen )
- resistenza gelo e disgelo cicli cicli (cenenen )
- permeabilita vapor d'acqua u (cenenen )

Caratteristiche meccaniche:
- resistenza a compressione

a carichi di lunga durata N/mmq (cenenen )
- resistenza a taglio parallelo alle facce N/mmq (cenenen )
- resistenza a flessione N/mmq (T )




- resistenza al punzonamento N/mmq (crennn )
- resistenza al costipamento % (. )
Caratteristiche di stabilita:

- stabilita dimensionale % (cerenns )
- coefficiente di dilatazione lineare mm/m (crenns )
- temperatura limite di esercizio °C (crenns )
A=...

B=...

C=..

D=...

66.4.Materiali fonoassorbenti che assumono la forrdefinitiva in opera

Per i materiali fonoassorbenti che assumono ladadgfinitiva in opera devono essere dichiarat¢dsse
caratteristiche riferite ad un campione significatdi quanto realizzato in opera. La Direzioneldeori deve inoltre
attivare controlli della costanza delle caratterist del prodotto in opera, ricorrendo ove necéssacarotaggi,
sezionamenti, ecc. significativi dello strato esegu

Entrambe le categorie di materiali fonoassorbesxiodio rispondere ad una o piu delle caratteristitidoneita
allimpiego, tra quelle della seguente tabellaidlazione alla loro destinazione d’'uso (pareti,etyre, contro
soffittature, pavimenti, ecc.).

Se non vengono prescritti i valori valgono quettposti dal fornitore ed accettati dalla Direziate lavori.

In caso di contestazione i metodi di campionamerdoprova delle caratteristiche di cui sopra squelli stabiliti dalle
norme UNI ed in mancanza di queste ultime queBicd#i nella letteratura tecnica (primariamenteme
internazionali od estere). Per le caratteristiobgspdute intrinsecamente dal materiale non soressai controlli.

Art. 67 - Prodotti per isolamento acustico
67.1.Definizioni

Si definiscono materiali isolanti acustici (0 ma&érfonoisolanti) quelli atti a diminuire in formsensibile la
trasmissione di energia sonora che li attraversa.
Questa proprieta valutata con il potere fonois@dRY) definito dalla seguente formula:

R =10 log Wi/Wt

dove:

Wi = energia sonora incidente;

Wt = energia sonora trasmessa.
Tutti i materiali comunemente impiegati nella readizione di divisori in edilizia posseggono progrifonoisolanti.
Per materiali omogenei questa proprieta dipendenesamente dalla loro massa areica.
Quando sono realizzati sistemi edilizi compositir@i, coperture, ecc.) formate da strati di matediversi, il potere
fonoisolante di queste strutture dipende, oltreddita loro massa areica, dal numero e qualita dagti, dalle
modalita di accoppiamento, dalla eventuale presdhatercapedini d'aria.

67.2.Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sottorima di lastre, blocchi o forme geometriche predeteate, si devono

dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali

- Dimensioni: lunghezza - larghezza; valgono léetahze stabilite nelle norme UNI, oppure speci@azegli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime wabgguelle dichiarate dal produttore nella sua dentarione
tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori.

- Spessore: valgono le tolleranze stabilite netlene UNI, oppure specificate negli altri documgmbgettuali; in
assenza delle prime valgono quelle dichiarate dalyitore nella sua documentazione tecnica edtateetalla
Direzione dei lavori.

- Massa areica: deve essere entro i limiti prasogila norma UNI o negli altri documenti progetliyiin assenza
delle prime due valgono quelli dichiarati dal prtidte nella sua documentazione tecnica ed accelsdite
Direzione tecnica.

- Potere fonoisolante: misurato in laboratorio selmle modalita prescritte dalla nortd&ll 8270/3 deve rispondere
ai valori prescritti nel progetto od in assenzaiallijdichiarati dal produttore ed accettati dddi@ezione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alksprizioni di progetto, le seguenti caratteristiche

- modulo di elasticita;

- fattore di perdita;

- reazione o comportamento al fuoco;



- limiti di emissione di sostanze nocive per laits|

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono considerati al momento dellanfira; la Direzione dei lavori ai fini della loaxcettazione pud
procedere ai controlli (anche parziali) su campiiia fornitura oppure chiedere un attestato df@onita della stessa
alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamerdoprova delle caratteristiche di cui sopra sguelli stabiliti dalle
norme UNI ed in mancanza di queste ultime, queliaditti nella letteratura tecnica (primariamenenme
internazionali od estere).

67.3. Materiali fonoisolanti che assumono la formdefinitiva in opera

Per i materiali fonoisolanti che assumono la fodwaénitiva in opera devono essere dichiarate lssgtearatteristiche
riferite ad un campione significativo di quantolizzato in opera. La Direzione dei lavori deve inelattivare i
controlli della costanza delle caratteristicheteldotto in opera ricorrendo ove necessario a aggit sezionamenti,
ecc. significativi dello strato eseguito.

67.4. Idoneita all'impiego

Entrambe le categorie di materiali fonoisolanti alew rispondere ad una o piu delle caratteristichdamheita
allimpiego in relazione alla loro destinazione stu

Art. 68 - Apparecchi sanitari
68.1.Terminologia, classificazione e limiti di adtazione

Sono denominati apparecchi sanitari quei prodiiiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da tegale ceramico,
materiali metallici o materie plastiche.

Per quanto riguarda il materiale ceramico sono assis®lo apparecchi sanitari di prima scelta fagg@an porcellana
dura (vetrous china) o grés porcellanato (fire slagcondo le definizioni della norraiNI 4542,

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramiceordano essere conformi alle norme UNI per quant@eme sia i
requisiti di collaudo che di accettazione:

UNI 4542  Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione

UNI 4543-1 Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accetitaze della massa ceramica e dello smalto.

UNI 4543-2 Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della masssamica e dello smalto.

68.2. Requisiti

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentgmeéalla loro forma e dal materiale costitueneaho soddisfare i
seguenti requisiti:

- robustezza meccanica;

- durabilith meccanica;

- assenza di difetti visibili ed estetici;

- resistenza all’abrasione;

- pulibilita di tutte le parti che possono venireantatto con I'acqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quelli con suggporetallico);

- funzionalita idraulica.

68.3.Rispondenza alle norme UNI
68.3.1. Lavabi, lavamani e lavelli da cucina

UNI EN 695 Lavelli da cucina.Quote di raccordo.

UNI EN 31 Lavabi. Quote di raccordo.

UNI 10271 Lavafaccia e lavaocchi di emergenza di tipo trasgloite. Requisiti, prove e marcatura.
UNI EN 111 Lavamani sospesi. Quote di raccordo.

UNI EN 111 FA 248-88Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI EN 111 Lavamani sospesi. Quote di raccordo.
UNI EN 31 FA 244-88Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI EN 31. Lavabi. Quote di raccordo.

UNI EN 32 Lavabi sospesi. Quote di raccordo.

UNI EN 32 FA 245-88Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI EN 32. Lavabi sospesi. Quote di raccordo.
UNI 8951-1 Lavabi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazie.

UNI 8951-2 Lavabi di porcellana sanitaria. Prove funzionali.

UNI 9608 Lavafaccia, lavaocchi e docce di emergenza. Regaigistallazione.

UNI 8194 Lavabi ottenuti da lastre di resina metacrilica.drigsiti e metodi di prova.



68.3.2. Vasi

UNI EN 33 Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggf@uote di raccordo.

UNI EN 34 Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiatat€i raccordo.

UNI EN 37 Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta apptmdduote di raccordo.

UNI EN 38 Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appogd@iatate di raccordo.

UNI 8196 Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacail Requisiti e metodi di prova.
UNI 8949-1 Vasi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazien

UNI 8949-2 Vasi di porcellana sanitaria. Prove funzionali.

68.3.3.0rinatoi
UNI EN 80 Oirinatoi a parete senza sifone incorporato. Quateadcordo.
68.3.4. Bidet

UNI EN 35 Bidet appoggiati sul pavimento con alimentaziongradl bordo. Quote di raccordo.

UNI EN 35 FA 246-88Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI EN 35. Bidet appoggiati sul pavimento con
alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo.

UNI EN 36 Bidet sospesi con alimentazione sopra il bordo. @b raccordo.

UNI EN 36 FA 247-88Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI EN 36. Bidet sospesi con alimentazione sopra il bordo.
Quote di raccordo.

UNI 8950-1 Bidet di porcellana sanitaria. Limiti di accettanie.
UNI 8950-2 Bidet di porcellana sanitaria. Prove funzionali.
UNI 8195 Bidet ottenuti da lastre di resina metacrilica. Resiti e metodi di prova.

68.3.5. Vasche da bagno

UNI EN 232 Vasche da bagno. Quote di raccordo.

SS UNI E13.15.547.Wasche da bagno per idromassaggio ottenute dadafitresina metacrilica. Requisiti e metodi
di prova.

UNI EN 198 Specifiche per vasche da bagno per usi domesticgite con materiali acrilici.

68.3.6. Piatti doccia e cabine doccia

UNI EN 251 Piatti doccia. Quote di raccordo.

UNI EN 263 Specifiche per lastre acriliche colate per vascheébdgno e piatti per doccia per usi domestici.
UNI 8192 Piatti per doccia ottenuti da lastre di resina maitica. Requisiti e metodi di prova.

UNI 8193 Cabine per doccia ottenute da lastre di resina roefiaa. Requisiti e metodi di prova.

68.4. Spazi minimi di rispetto degli apparecchi $ani
68.4.1. Spazi minimi

L'installazione degli apparecchi sanitari deve eisare gli spazi minimi previsti dalle Appendicee\V alla norma
UNI 9182 Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuni® d’acqua fredda e calda - Criteri di progettagjamllaudo
e gestione.

68.4.2. Spazi minimi per soggetti portatori di henagh deambulanti e su sedia a ruote

Per garantire la manovra e I'uso degli apparecetie alle persone con impedita capacita motorige desere

previsto, in rapporto agli spazi di manovra di @upunto 8.0.2. del D.M. n. 236/1989, I'accostarndaterale alla tazza

w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e I'accostatmérontale al lavabo.

Devono essere rispettati i seguenti spazi minimzionali:

- lo spazio necessario all'accostamento e al triasénto laterale dalla sedia a ruote alla tazza eval bidet, ove
previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dedBadell’apparecchio sanitario;

- lo spazio necessario all'accostamento laterdla dedia a ruote alla vasca deve essere minimid@icm lungo la
vasca con profondita minima di 80 cm;

- lo spazio necessario all'accostamento frontalla dedia a ruote al lavabo deve essere minim® ain® misurati dal
bordo anteriore del lavabo.

68.4.3. Caratteristiche degli apparecchi sanitari

Relativamente alle caratteristiche degli apparesahitari inoltre:



- i lavabi devono avere il piano superiore pos&am dal calpestio ed essere sempre senza catonrgfone
preferibilmente del tipo accostato o incassatoratpa

- iw.c. e i bidet preferibilmente sono di tipo peso, in particolare I'asse della tazza w.c. doilit deve essere posto
ad una distanza minima di 40 cm dalla parete leteitdbordo anteriore a 75+80 cm dalla parete grste e il piano
superiore a 45+50 cm dal calpestio.

Qualora I'asse della tazza-w.c. o bidet sia dist@i di 40 cm dalla parete, si deve preveder®, e dall'asse

dell'apparecchio sanitario, un maniglione o cormimager consentire il trasferimento; la doccia dessere a

pavimento, dotata di sedile ribaltabile e doccialefono.

68.4.4. Impugnature di sicurezza

Negli alloggi accessibili di edilizia residenziaevvenzionata di cui al capo Il, art. 3 del D.M286/1989 deve inoltre
essere prevista I'attrezzabilita con maniglionoeriecnano orizzontali e/o verticali in vicinanza dieapparecchi; il tipo
e le caratteristiche dei maniglioni o corrimanoalay essere conformi alle specifiche esigenze risabifi
successivamente all’atto dell’assegnazione dedkgjio e posti in opera in tale occasione.

Nei servizi igienici dei locali aperti al pubbliéonecessario prevedere e installare il corrimamassimita della tazza
w.cC., posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, diaihetro cm 3 + 4; se fissato a parete deve epsste a 5 cm dalla
stessa.

68.4.5. Casi di adeguamento

Nei casi di adeguamento & consentita la eliminazd® bidet e la sostituzione della vasca con unaid a pavimento
al fine di ottenere, anche senza modifiche sostéirdg| locale, uno spazio laterale di accostamattotazza w.c. e di
definire sufficienti spazi di manovra.

68.4.6. Visitabilita

Negli alloggi di edilizia residenziali nei qualipgevisto il requisito della visitabilita, il seniigienico si intende
accessibile se & consentito almeno il raggiungimdntina tazza w.c. e di un lavabo, da parte digrex su sedia a
ruote.

Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario &nde la possibilita di arrivare sino alla dirgitassimita di esso,
anche senza I'accostamento laterale per la taazaevirontale per il lavabo.

Art. 69 - Rubinetti sanitari
69.1. Categorie

| rubinetti sanitari considerati nel presente pwano quelli appartenenti alle seguenti categorie:

- rubinetti singoli, cioé con una sola condottalitnentazione;

- gruppo miscelatore, avente due condotte di aliamone e comandi separati per regolare e miscklgrertata
d’acqua. | gruppi miscelatori possono avere divemazioni costruttive riconducibili nei seguerdist. comandi
distanziati o gemellati, corpo apparente 0 nasq@sttio il piano o nella parete), predisposizioee posa su piano
orizzontale o verticale;

- miscelatore meccanico, elemento unico che svidupstesse funzioni del gruppo miscelatore merdol@rima i
due flussi e regolando dopo la portata della ba¢easogazione; le due regolazioni sono effettuateotta in volta,
per ottenere la temperatura d’acqua voluta. | nasog meccanici possono avere diverse soluziosirattive
riconducibili ai seguenti casi:

- monocomando o bicomando, corpo apparente o s@s(sptto il piano o nella parete), predisposigiper posa su
piano orizzontale o verticale;

- miscelatori termostatici, elemento funzionanteedl miscelatore meccanico, ma che varia automatinte la
portata di due flussi a temperature diverse pegame mantenere I'acqua alla temperatura prescelta

69.2. Caratteristiche

| rubinetti sanitari di cui al punto precedentalipendentemente dal tipo e dalla soluzione costayttievono

rispondere alle seguenti caratteristiche:

- inalterabilita dei materiali costituenti e norss®ne di sostanze all'acqua;

- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;

- conformazione della bocca di erogazione in moalembgare acqua con fletto a getto regolare e cquaugenza
spruzzi che vadano all’esterno dell'apparecchiagsiale devono essere montati;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;

- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita ed assenza di vibrazione in tutteoledizioni di funzionamento;



- facile smontabilita e sostituzione di pezzi pb#siente con attrezzi elementari;

- continuita nella variazione di temperatura traipione di freddo e quella di caldo e viceversa (pabinetti
miscelatori).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elersiateende soddisfatta per i rubinetti singoli emgwi miscelatori

guando essi rispondono alla norhiill EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con cettifitgprova e/o con

apposizione del marchio UNI.

Per gli altri rubinetti si applica laNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad aftoeme tecniche

(principalmente di enti normatori esteri).

69.3. Fornitura e stoccaggio

| rubinetti devono essere forniti protetti da inlaghi adeguati in grado di proteggerli da urti,ffir@cc. nelle fasi di
trasporto e movimentazione in cantiere.

Il foglio informativo che accompagna il prodottoveéedichiarare le caratteristiche dello stessoadtte informazioni
utili per la posa, manutenzione ecc.

69.4. Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per dollegamento tra i tubi di adduzione e la rubineti sanitaria)

Indipendentemente dal materiale costituente e dallazione costruttiva, essi devono risponderecatatteristiche
seguenti:

- inalterabilita alle azioni chimiche ed all'aziodel calore;

- non cessione di sostanze all’acqua potabile;

- indeformabilita alle sollecitazioni meccanicheygnienti dall'interno e/o dall’esterno;

- superficie interna esente da scabrosita che ifsano depositi;

- pressione di prova uguale a quella di rubinettiegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencatéende soddisfatta se i tubi rispondono allanmUNI 9035 ed &
comprovata da una dichiarazione di conformita.

69.5. Portatori di handicap

Nei locali igienici destinati a portatori di handjzdevono installarsi preferibilmente rubinetti @@mando a leva, con
erogazione dell'acqua calda regolabile medianteehasori termostatici.

69.6. Norme UNI di riferimento

UNI EN 200 Rubinetteria sanitaria. Prescrizioni generali deibinetti singoli e miscelatori (dimensione nominai2)
PN 10. Pressione dinamica minima di 0,05 MPa (@§.b

UNI EN 246 Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione aegolatori di getto.

UNI EN 248 Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione daiestimenti Ni-Cr.

UNI EN 274 Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico @vabi, bidet e vasche da bagno. Specifiche tecniche
generali.

UNI EN 816 Rubinetteria sanitaria.Rubinetti a chiusura autoicatPN 10.

UNI EN 817 Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici (PR)1Specifiche tecniche generali.

UNI EN 411 Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico pkwelli. Specifiche tecniche generali.

UNI EN 329 Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico ppiatti doccia. Specifiche tecniche generali.

UNI EN 331 Rubinetti a sfera ed a maschio conico con fondasthia comando manuale, per impianti a gas negli
edifici.

UNI 10856 Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettaae dei rivestimenti organici.

UNI EN 1111 Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostaticiPLO). Specifiche tecniche generali.

UNI EN 1112 Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitarfPN 10).

UNI EN 1113 Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN JLO

Art. 70 - Scarichi di apparecchi sanitari
70.1.Generalita

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agbparecchi sanitari si intendono denominati esifecati come
riportato nelle norme UNI sull’argomento.

Indipendentemente dal materiale e dalla formadesadino possedere caratteristiche di inalterataligazioni
chimiche ed all’azione del calore, realizzare lauta tra otturatore e piletta e possedere unaabijitd per il ripristino
della tenuta stessa (per scarichi a comando mexmani

La rispondenza alle caratteristiche sopra elersiateende soddisfatta quando essi rispondonaalime:



UNI EN 274 Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico @vabi, bidet e vasche da bagno. Specifiche tecniche
generali.

UNI EN 329 Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico ppiatti doccia. Specifiche tecniche generali.

La rispondenza € comprovata anche da una attestadiconformita.

70.2. Rubinetti a passo rapido, flussometri (peir@toi, vasi e vuotatoi)

Indipendentemente dal materiale costituente e dallazione costruttiva devono rispondere alle tariatiche

seguenti:

- erogazione di acqua con portata, energia e daargcessaria per assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e dejlaantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possibile comt@zione della rete di distribuzione dell’acquaante per effetto
di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto dueait funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche predette desere comprovata dalla dichiarazione di conformita.

70.3. Cassette per I'acqua (per vasi, orinatoi etatoi)

Indipendentemente dal materiale costituente e dallazione costruttiva, devono rispondere alle ttaniatiche

seguenti:

- troppo pieno di sezione tale da impedire in agmiostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola 'afflussti'dequa, realizzato in modo che, dopo 'azionediizia, I'acqua
fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinae¢ sifone del vaso il battente d’acqua che realla tenuta ai gas;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contazione della rete di distribuzione dell'acquaente per effetto
di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto dueait funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elergiateende soddisfatta per le cassette dei vasidman abbinamento

con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evadoe di cui alla norm&NI 8949-1 Vasi di porcellana sanitaria.

Limiti di accettazione.

Art. 71 - Tubazioni gli impianti di adduzione dell’acqua e gas, fognature, ecc.
71.1.Tubazioni e raccordi

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impiadtiadduzione dell'acqua ed altro devono rispon@éieeprescrizioni
seguenti;

71.2. Tubi in acciaio

Nei tubi metallici di acciaio le filettature perugiti a vite devono essere del tipo normalizzatofdettio conico; le

filettature cilindriche non sono ammesse quandtesge garantire la tenuta.

| tubi di acciaio devono rispondere alle segueatime UNI:

UNI 6363 Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, perdmite di acqua.

UNI 6363 FA 199-86Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 6363. Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per
condotte di acqua.

UNI 7929 Tubi di acciaio. Curve da saldare, tipi 3D e 5D {490° e 180°), senza prescrizioni di qualita.

UNI 8863 Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non tegéilettabili seconddJNI ISO 7/1.

UNI 8863 FA 1-89Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non tegéilettati second®@NI ISO 7/1.

UNI ISO 50 Tubazioni. Manicotti di acciaio, filettati secon¢®O 7/1

UNI 10416-1 Tubi di acciaio impiegati per tubazioni interratessommerse. Rivestimento esterno di polipropilene

applicato per estrusione. Rivestimento a tripl@asir

UNI EN 10208-1 Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibibndizioni tecniche di fornitura.Tubi della
classe di prescrizione A.

UNI EN 10208-2 Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiGondizioni tecniche di fornitura.Tubi della
classe di prescrizione B.

UNI ENV 10220 Tubi lisci di acciaio, saldati e senza saldaturam@nsioni e masse lineiche.

UNI 10190 Prodotti tubolari di acciaio impiegati per tubaziofRivestimento esterno in nastri di polietilene
autoadesivi.
UNI 10191 Prodotti tubolari di acciaio impiegati per tubaziointerrate 0 sommerse. Rivestimento esterno di

polietilene applicato per fusione.
| tubi di acciaio zincato di diametro minore di rezollice sono ammessi solo per il collegamentordsolo
apparecchio.



Tabella 71. 1. - Tubazioni in acciaio serie leggar

DN Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazéon
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita | Estremita
lisce filettate e
manicottate
kg/m kg/m
10 17,2 2,0 17,4 16,7 0,742 0,748 3/8
15 21,3 2,3 21,7 21,0 1,08 1,09 1/2
20 26,9 2,3 27,1 26,4 1,39 1,40 3/8
25 33,7 2,9 34,0 33,2 2,20 2,22 11/4
32 42,4 2,9 42,7 41,9 2,82 2,85 11/2
40 48,3 2,9 48,6 47,8 3,24 3,28 1
50 60,3 3,2 60,7 59,6 4,49 4,56 2
65 76,1 3,2 76,3 75,2 5,73 5,85 21/2
80 88,9 3,6 89,4 87,9 7,55 7,72 3
100 114,3 4,0 114,9 113,0 10,8 11,1 4
Tabella 71-2. - Tubazioni in acciaio serie media
DN Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazon
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita | Estremita
lisce filettate e
kg/m manicottate
kg/m
10 17,2 2,3 17,5 16,7 0,893 0,845 3/8
15 21,3 2,6 21,8 21,0 1,21 1,22 1/2
20 26,9 2,6 27,3 26,5 1,56 1,57 3/4
25 33,7 3,2 34,2 33,3 2,41 2,43 1
32 42,4 3,2 429 42,0 3,10 3,13 11/4
40 48,3 3,2 48,8 47,9 3,56 3,60 11/2
50 60,3 3,6 60,8 59,7 5,03 5,10 2
65 76,1 3,6 76,6 75,3 6,42 6,54 21/2
80 88,9 4,0 89,5 88,00 8,36 8,53 3
100 114,3 4,5 115,0 113,1 12,2 12,5 4
Tabella 71-3. - Tubazioni in acciaio serie pesante
DN Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazion
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) [ Estremita| Estremita
lisce filettate e
kg/m manicottate
kg/m
10 17,2 2,9 17,5 16,7 1,02 1,03 3/8
15 21,3 3,2 21,8 21,0 1,44 1,45 1/2
20 26,9 3,2 27,3 26,5 1,87 1,88 3/4




25 33,7 4,0 34,2 33,3 2,93 2,95 1
32 42,4 4,0 42,9 42,0 3,79 3,82 11/4
40 48,3 4,0 48,8 47,9 4,37 4,41 11/2
50 60,3 4,5 60,8 59,7 6,19 6,26 2
65 76,1 4,5 76,6 75,3 7,93 8,05 21/2
80 88,9 50 89,5 88,9 10,3 10,5 3
100 1143 54 115,0 113,1 14,5 14,8 4

Tabella 71.4. - Valori di tolleranza per i tubi inacciaio con riferimento alla norma UNI 8863

Tipo Spessore Massa lineica
+ - + -
Saldati no 10% 10% 8%
Non saldati no 12,5% 10% 10%

71.3. Tubi in rame

| tubi di rame devono rispondere ai requisiti pséuilalle seguenti norme:

UNI 6507

Tubi di rame senza saldatura per distribuzionediluDimensioni, prescrizioni e prove.

UNI EN 1057 Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame seniiafiara per acqua e gas nelle applicazioni sangari
e di riscaldamento.

Tabella 71.5. - Tubazioni in rame serie leggera

Diametro esterno Spessore Massa lineica
mm mm kg/m
6 0,75 0,110
8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1.2 1,134
42 1.2 1,369
54 15 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374

Tabella 71.6. - Tubazioni in rame serie pesante

Diametro esterno Spessore Massa lineica

mm mm kg/m
6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 15 0,859
28 15 1,111
35 15 1,405
42 15 1,699




54
76,1
88,9
108

1,2
2,5
2,5

2,908
5,144
6,039
8,807

Tabella 71.7. - Valori di tolleranza per i diameti esterni

dei tubi in rame con riferimento allanorma UNI

6507
Diametro esterno Scostamenti limite
diametro medio Diametro esterno
6-18 + 0,045 -
22-28 + 0,055 -
35-54 + 0,07 )
64-76,1 +0,07 + 0,08
88,9 + 0,07 +0,10
108 +0,07 +0,12
Tabella 71.8. - Valori di tolleranza sugli spessordei tubi in rame
Diametro Spessore
nominale
0,75 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3
6 +0,10 +0,13 - - - - -
8 +0,10 +0,13 - - - - -
10 +0,10 +0,13 - - - - -
12 +0,10 +0,13 - - - - -
14 +0,11 +0,14 - - - - -
14 +0,11 +0,14 - - - - -
" £0,11 +0,14 ] ] ] ] ]
18 +0,11 +0,14 ) ) ) ) )
29 +0,11 +0,15 i £021 ] ] ]
28 ' 0,15 : +0,21 : : :
35 ) +0,17 +0,23 - - -
42 ] ] +0,17 +0,23 - - -
54 ) B - +0,25 + 0,32 - -
64 ) - - +0,32 - -
76,1 ) ) - ; +0,32 +0,40 -
88,9 - - . +0,32 + 0,40 -
108 B - . R + 0,40 + 0,50

Con riferimento all’art. 125, comma 1, lettetpdel R.D. R.D. 3 febbraio 1901, n. 45, Regolameyeoerale sanitario

(G.U. 21 febbraio 1901, n. 44), é vietato venderalsjasi oggetto destinato a porsi in contattotdireon sostanze

alimentari e bevande che sia fatto di rame od ettonon rivestito internamente di stagnature casaldon lega di

stagno e piombo, contenente di questo ultimo picl@ger cento; il divieto non concerne i tubi dire elettrolitico

delle condotte per acqua potabile nell'internoaalitazioni, che sono ammessi sempre che siarovass le seguenti
prescrizioni:

1) il materiale rame elettrolitico pud essere imggi® esclusivamente per tubazioni nell'internoelabitazioni;

2) il materiale rame elettrolitico, per quanto agdia la composizione chimica, deve avere un tidojaurezza non
inferiore al 99,90 per cento di rame, comprese &xadinminime tracce di argento e non deve contefesi®ro in
guantita superiore a gr. 0,04 per cento;

3) i tubi di rame elettrolitico, che non contengdasforo o che lo contengono in misura inferiorgra0,015 per cento,
all’esame microscopico eseguito con un ingrandimen5 diametri devono dimostrarsi esenti da assneoso;

4) l'acqua erogata deve contenere al massimo naithmi di rame per litro dopo contatto stagnarge X6 ore con i
tubi e solamente per i primi 10 giorni di eserciZimpo tale periodo la quantita di rame disciola deve superare
mg. 1,5 per litro;

— le ditte produttrici devono apporre sui tubi di mapposita punzonatura, intervallata ogni 60 cesitirsulla
quale siano indicati: il marchio di fabbrica, ilme della ditta produttrice, I'anno di fabbricazioiiditolo di
purezza del materiale.



71.4. Tubi in policloruro di vinile PVC

| tubi in policloruro di vinile (PVC) devono rispdere alle requisiti indicati dalle norme UNI:

UNI 7441  Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condottefluidi in pressione. Tipi, dimensioni e caratséiche.

UNI 7442  Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificap@r condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimersie
caratteristiche.

UNI 7445  Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condoiteerrate di convogliamento di gas combustibifiTi
dimensioni e caratteristiche.

UNI 7446  Raccordi di PVC rigido (non plastificato) per cottg interrate di convogliamento di gas combustibil
Tipi, dimensioni e caratteristiche.

UNI 7448  Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi diqva.

UNI 7449 Raccordi e flange di PVC rigido (nhon plastificatdetodi di prova.

Tabella 71.9. - Pressione di esercizio dei tubi RVC secondo diversi parametri

Categoria Temperatura Spessori
°C
1 2 3 4 5
20 0,25 0,40 0,60 1,00 1,60
PVC 60
40 0,10 0,16 0,25 0,60 1,00
60 - - - 0,10 0,25
20 0,40 0,60 1,00 1,60 -
PVC 100
40 0,25 0,40 0,60 1,00 -
60 - - 0,10 0,25 -
Tabella 71.10. - Valori di tolleranza dei tubi in PVC
Diametro Diametro esterno medio Diametro esterno
Serie spessori 1, 2 Serie spessori 3,4,5
min max min max min max
6 6,0 6,3 - 5,7 6,3
8 8,0 8,3 - - 7.7 8,3
10 10,0 10,3 - - 9,7 10,3
12 12,0 12,3 - - 11,7 12,3
16 16,0 16,3 - - 15,7 16,3
20 20,0 20,3 - - 19,7 20,3
25 25,0 25,3 - - 24,7 25,3
32 32,0 32,3 - - 31,7 32,3
40 40,0 40,3 38,8 41,2 39,7 40,3
50 50,0 50,3 48,5 51,5 49,7 50,3
63 63,0 63,3 61,5 64,9 62,7 63,3
Tabella 71.11. - Tolleranze ammesse per i tubi RVC
Diametro Serie spessori
1 2 3 4 5
6 - - 1,0+ 0,3
8 - - - -
10 - - - 10+ 03 1,0* 93
, 1.2t04
e : : : 1,0+ 03 504
16 - - - ' 04 1,5t 0,
20 - . . 1,67 1,0+ 04
25 ; . 1.6+ 0.4 1,6+ 0.4 2.4+ 0,5
32 - - 1.6+ 0.4 1,9t 0.4 3,0+ 05
N R O
63 1g+04 1'9+ 04 2,4+ 05 3,0° o 4707
I 3,01 05 3,77 % 5,9+ 0.8
4,7F 0,7 7 5+ 1,0




Per il convogliamento di fluidi non alimentari davadottarsi il Tipo 311, per i liquidi alimentad acqua potabile
dovra adottarsi il Tipo 312.

71.5.Tubi in polietilene ad alta densita (PEAD)

| tubi di polietilene ad alta densita (PEAD) devaigpondere rispettivamente alle seguenti norme: UNI

UNI ISO/TR 7474 Tubi e raccordi di polietilene ad alta densita (PB)A Resistenza chimica nei confronti dei fluidi.

UNI 7611 Tubi di polietilene ad alta densita per condottdldidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti.

UNI 7611 FA 1-91Foglio di Aggiornament¢SS UNI E13.08.52Pn. 1 allaUNI 7611 Tubi di polietilene ad alta

densita per condotte di fluidi in pressione. Tgimensioni e requisiti.

Raccordi di polietilene ad alta densita per conddtt fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e

requisiti.

UNI 7612 FA 1-94Foglio di Aggiornament¢SS UNI E13.08.530.)0n. 1 allaUNI 7612 Raccordi di polietilene ad
alta densita per condotte di fluidi in pression@iTdimensioni e requisiti.

UNI 7612

UNI 7613 Tubi di polietilene ad alta densita per condottesdarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti.
UNI 7615 Tubi di polietilene ad alta densita. Metodi di peov
UNI 7616 Raccordi di polietilene ad alta densita per condatt fluidi in pressione. Metodi di prova.

UNI 7616 FA 90-79Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 7616. Raccordi di polietilene ad alta densita per condott
di fluidi in pressione. Metodi di prova.
SS UNI E13.08.623.0 ubi di polietilene ad alta densita per condottesdarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti.

Tabella 71.12. - Diametri e spessori dei tubi in P&D

Diametro Diametro 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 3,5
32 32,0 32,3 - 2,0 3,0 4.5
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 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4.3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4.3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4.9 71 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 5,4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4.4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4.9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 5,5 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252.3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282.6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 4541 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

71.6.Tubi in polietilene reticolato (PE-X)

| tubi di polietilene reticolato, ottenuti con mlazione con perossidi, silani, radiazioni ioniztt@ azocomposti, da
utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldiimentari o non alimentari in pressione e con terapge fino a 80 °C,
devono rispondere alle prescrizioni seguenti nociNg

UNI 9338 Tubi di materie plastiche per condotte di fluididissotto pressione. Tubi di polietilene reticolato
(PE-X). Tipi, dimensioni e requisiti.
UNI 9349 Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condottefluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova.



SS UNI E13.08.549.®Raccordi a giunzione meccanica per tubi in polété reticolato (PE-X) per trasporto fluidi

caldi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti.

Per il convogliamento di fluidi caldi ad uso nomantare in esercizio continuo, dovra impiegarspib 314, mentre
per il convogliamento di fluidi alimentari e samitaaldi dovra utilizzarsi il tipo 315.

71.7.Tubi in polipropilene (PP)

Per le caratteristiche dei tubi in polipropilen®)Pricavati osmopolimeri e/o cosmopolimeri delglene, si fara
riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 8318
UNI 8321

Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi pressione. Tipi, dim
Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova.

ensioni e requisiti.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acquatpbile dovra impiegarsi il tipo 312, in grado dpgortare, in
pressione, temperature fino 100°C. In generaldeppressioni di esercizio in funzione della tempaae della
pressione nominale si rimanda a quanto prescritia dormaJNI 8318,

71.8. Tubi di piombo

| tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioriiatqua, tuttavia possono adoperarsi per I'allcaaento delle acque
reflue, solitamente per le diramazioni di scaricedmnte I'utilizzo di pezzi speciali.
UNI 7527-1 Tubi di piombo. Tubi per impieghi generali.

UNI 7527-2 Tubi di piombo. Tubi per condotte in pressione.

UNI 7043

Curve di piombo. Dimensioni e prescrizioni.

71.9. Tubi in ghisa

Per gli elementi in ghisa si fara riferimento allerme di seguito riportate.
71.9.1. Tubi, raccordi e pezzi speciali per conelattpressione di ghisa grigia

UNI 5336
UNI 5337
UNI 5338

UNI 5339

UNI 5340

UNI 6558
UNI 6559
UNI 6560

UNI 6561

UNI 6562

UNI 6563
UNI 6564
UNI 6565
UNI 6566
UNI 6567
UNI 6568
UNI 6569
UNI 6570
UNI 6571
UNI 6572

UNI 6573
UNI 6574
UNI 6575
UNI 6576
UNI 6577
UNI 6578

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

Classe LA.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

colati verticalmente in forme di sabbia. Classe A.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

colati verticalmente in forme di sabbia. Classe B.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

sabbia. Classe B.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

centrifugato. Classe B.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

pezzi speciali.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

flangia.

Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.
Tubi, raccordi e pezzi speciali per condotte ingsiene di ghisa grigia.

. Qualita, prescrizioni e peo
Giunti a bicchiere per tubi
Tubi a bicchiere centriftiga

Tubi a bicchiere centriftiga
Tubi a bicchiere centriftiga

Prospetto dei tipi unificat
Giunti. Giunti a flangia.
Tubi a flange colati in fiee di

Tubi a flange avvitate
Giunti a bicchiere per racdi e

Manicotti.

Giunzioni a flangia e bimie.
Giunzioni a flangia e tuiszio.
Riduzioni a bicchieri.
Riduzioni a flange.

Curve a bicchieri.

Curve a flange.

Curve a flange con sopporto
Ti a bicchieri.

Ti a bicchieri con diramaizé a

Ti a flange.
Croci a bicchieri.
Croci a flange.
Tappi femmina.
Tappi maschio.
Flange cieche.



71.9.2. Tubi e raccordi di ghisa per uso sanitario

UNI ISO 6594 Tubi e raccordi di ghisa per uso sanitario (con@ation a pressione di scarico di acque di rifiuto e

piovane e di ventilazione). Serie ad estremitéelisc

71.9.3.Tubi in ghisa a grafite sferoidale

UNI ISO 10802Tubazioni di ghisa a grafite sferoidale. Prove ishatiche dopo posa.

71.9.4.Tubi in ghisa malleabile

UNI EN 10242 Raccordi di tubazione filettati di ghisa malleabile

71.9.5.Tubi in ghisa sferoidale

a)

b)

d)

Condotte d'acqua

UNI EN 545  Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidal®@mlassemblaggi per condotte d’acqua.
Prescrizioni e metodi di prova.

UNI ISO 4179 Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e semeagione. Rivestimento interno di malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni generali.

Fognature

UNI EN 598  Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidal®mlassemblaggi per fognatura. Prescrizioni e
metodi di prova.

Condotte di gas

UNI EN 969  Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidal®mlassemblaggio per condotte di gas.
Prescrizioni e metodi di prova.

UNI EN 969:1996/A1Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidal@emlassemblaggio per condotte di gas.
Prescrizioni e metodi di prova.

Altro

UNI ISO 6600 Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno ditian cementizia centrifugata. Controlli di
composizione della malta subito dopo I'applicazione

UNI ISO 8179 Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento esterndmtia

71.10.Tubi ed elementi complementari di gres

Per gli elementi in gres si fara riferimento ale@me di seguito riportate.

a)

b)

Tubi

UNI EN 295-1 Tubi ed elementi complementari di gres e relaistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquampe&ificazioni.

UNI EN 295-1:1992/A1Tubi ed elementi complementari di gres e relaistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Specificazioni.

UNI EN 295-1:1992/A2Tubi ed elementi complementari di gres e relaistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Specificazioni.

UNI EN 295-2 Tubi ed elementi complementari di gres e relafistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquamioftrollo della qualita e campionamento.

UNI EN 295-3 Tubi ed elementi complementari di gres e relaiistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquamiekddi di prova.

UNI EN 295-4 Tubi ed elementi complementari di gres e relaistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquamieguisiti per elementi complementari speciali,
elementi di adattamento ed accessori compatibili.

UNI EN 295-5 Tubi ed elementi complementari di gres e relaistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquamie®uisiti per i tubi perforati e per gli elementi
complementari di gres.

UNI EN 295-6 Tubi ed elementi complementari di gres e relaiistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquamieuisiti per pozzetti di gres.

UNI EN 295-7 Tubi ed elementi complementari di gres e relaiistiesni di giunzione, destinati alla realizzazione
di impianti di raccolta e smaltimento di liquamieguisiti per tubi e sistemi di giunzione di gres
pertubazioni con posa a spinta.

Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres pendotte di liquidi

UNI 9459 Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per caelali liquidi. Caratteristiche e prove.



Tabella 71.13 - TAbella comparativa diametri inteni delle tubazioni

DN D PE Sigma 50 PE Sigma 80 Acciaio
pollici mm PN 6 PN10|] PN1§ PN10 PN16 PN25 salda s/ sald.
1/2" 15 - - - - - - 16.7 16.7
- 16 - 12.8 114 - - - - -
3/4" 20 - 16.2 14.4 - - - 21.7 22.3
1" 25 21.8 20.4 18.0 - - - 28.5 27.9
1" 1/4 32 28.2 26.0 23.0 - - - 36.6 36.6
1"1/2 40 35.4 32.6 28.8 - - - 42.5 42.5
2" 50 44.2 40.8 36.2 - - 36.2 53.9 53.9
2" 1/2 60 - 65 55.8 51.4 45.6 - - 45.§ 69.7 69.7
- 75 66.4 61.2 54.2 - 61|4 54.4 - -
3" 80 - - - - - - 81.7 81.7
- 90 79.8 73.6 65.0 - 73.6 65.4 - -
4" 100 - - - - - - 107.1 106.3
- 110 91.4 90.0 79.6 96.8 90.0 79.8 - -
5" 125 110.8 102.2 90.4 110.2 1022 90,8 132|5 7.30.
- 140 124.0 114.4 101.2 123.4 114)6 101.6 - -
6" 150 - - - - - - 160.3 159.3
- 160 141.8 130.8 115.8 141.0 130J8 11§4.2 - -
- 180 159.6 147.2 130.2 158.6 147)2 13Q0.8 - -
8" 200 177.2 163.6 144.8 176.2 163J6 145.2 209.1 7.0
- 225 199.4 184.0 162.8 198.2 184)0 163.4 - -
10" 250 221.6 204.4 181.C 220.4 204|6 181.6 261.8 60.2
- 280 248.2 229.0 - 246.9 229.p 203/4 - -
12" 300 - - - - - - 312.1 309.7
- 315 279.2 257.6 - 277.6 257.8 2288 - -
14" 350 - - - - - - 343.0 341.4
- 355 314.8 290.4 - 312.9 290.6 2580 - -
16" 400 354.6 327.2 - 352.6 327.4 - 393.8 390|4
18" 450 399.0 368.0 - 396.6 368.02 - 444.6 441)2
20" 500 443.4 - - 440.6 409.2 - 495.4 490.4
- 560 496.6 - - 495.6 - - - -
24" 600 - - - 555.2 - - 597.0 589.6
- 630 558.6 - - 625.8 - - - -
- 710 629.6 - - 705.2 - - - -
@ esterno Tubi PVC pressione Tubi PVC fognatura tipo SN
mm PN 6 PN 10 PN 16 SN2 SN4 SN8
50 46.4 45.2 42.6 - - -
60 - 65 59.2 57.0 53.6 - - -
75 70.6 67.8 63.8 - - -
90 84.6 81.4 76.6 - - -
110 103.6 99.4 93.6 - - -
125 117.6 113.0 106.4 - - -
140 134.4 126.6 119.2 - - -
160 150.6 144.6 136.2 153.6 152.0 150.6
180 169.4 162.8 153.2 - - -
200 188.2 180.8 174.2 192.2 190.2 188.7
225 211.8 203.4 - - - -
250 235.4 226.2 - 240.2 237.6 235.4




280 263.6 253.2 - - -
315 299.6 285.0 302.6 299.6 296.6
355 334.2 - - - -
400 376.6 - 384.2 380.4 376.6
500 - - 480.4 475.4 470.8
630 - 605.4 599.2 593.2

GHISA: diametro interno = DN ; GRES: diametro ime= DN; FIBROCEMENTO: diametro interno = DN

71.11. Tubi in fibrocemento

UNI EN 588-1

Tubi di fiborocemento per fognature e sistemi diroa Tubi, raccordi ed accessori per sistemi a
gravita.

71.12.Tubi in alluminio

UNI 10876

Alluminio e leghe di alluminio - Tubi multistrate @luminio saldato e polietilene per adduzione

fluidi.

71.13.Valvolame, valvole di non ritorno, pompe

a)

b)

Le valvole a saracinesca flangiate per conddtsequa devono essere conformi alle norme:

UNI 7125 Saracinesche flangiate per condotte d’acqua. Caadizecniche di fornitura.

UNI 7125 FA 109-8ZFoglio di aggiornamento n. 1 alldNI 7125. Saracinesche flangiate per condotte d’acqua.
Condizioni tecniche di fornitura.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il mitm di flusso e zone di pressione ridotta devorsemresconformi alla

normaUNI 9157 - Impianti idrici. Disconnettori a tre vie. Camtistiche e prove.

Le valvole di sicurezza in genere devono rispoa@dia normaJNI 9335. Valvole di sicurezza per apparecchi a

pressione. Generalita, requisiti e prove.

La rispondenza alle norme predette deve esserprovata da dichiarazione di conformita completata c

dichiarazioni di rispondenza alle caratteristichecifiche previste dal progetto.

Le pompe centrifughsevono rispondere alle prescrizioni previste dapptto e rispondere (a seconda dei tipi) alle
norme UNI:

UNI EN ISO 9908Specifiche tecniche per pompe centrifughe. Cldsse |

UNI EN 22858 Pompe centrifughe ad aspirazione assiale (pressmmminale 16 bar). Designazione, condizioni
nominali di esercizio e dimensioni.

UNI ISO 2548 Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codigeave d accettazione. Classe C.

UNI ISO 3555 Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Cod&elg prove di accettazione. Classe B.

UNI EN 733  Pompe centrifughe ad aspirazione assiale, pressimmainale 10 bar, con supporti. Punto di
funzionamento nominale, dimensioni principali,eish di designazione.






R Capitolo 6
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

Art. 72 - Normativa sulla prevenzioni infortuni

Nell’esecuzione delle demolizioni e degli scaviclad se non espressamente richiamate, dovranne@ essarvate le

disposizioni delle seguenti norme e successive ficadioni ed integrazioni:

- D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547. Norme per la pneiane degli infortuni sul lavoro;

- D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164. Norme per prewsezdegli infortuni sul lavoro;

- D.Lg. 15 agosto 1991, n. 277. Attuazione dellettive n. 80/1107/CEE, n. 82/605/CEE, n. 83/47HCEk
86/188/CEE e n. 88/642/CEE, in materia di protezidai lavoratori contro i rischi derivanti da espmne ad
agenti chimici, fisici e biologici durante il lawmra norma dell’art. 7 della legge 30 luglio 1980212;

- D.Lg. 19 settembre 1994, n. 626. Attuazione ddillettive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE, 88/€EE,
90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CE#anidanti il miglioramento della sicurezza e defiluge dei
lavoratori sul luogo di lavoro;

- D.Lg. 14 agosto 1996, n. 493. Attuazione delfattiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni mmiper la
segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luodawiro;

- D.Lg. 14 agosto 1996, n. 494 con le modificheddotte dal D.Lg. 19 novembre 1999 n. 528. Attuagidella
direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioniimadi sicurezza e di salute da attuare nei canéeporanei o
mobili.

In generale dovranno essere rispettate le presoridel piano di sicurezza e di coordinamento pikeho operativo e le

indicazioni impartite dal Coordinatore per I'eseone dei lavori. e/o del Direttore dei lavori.

Art. 73 - Dispositivi di protezione
Sulla rispondenza alla normativa vigenti normedigpositivi di protezione si rimanda alle seguaatime:

UNI EN 340 Indumenti di protezione. Requisiti generali.

UNI EN 34 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Dispositivi di discesa.

UNI EN 341:1993/A1Dispositivi di protezione individuale contro le aad dall’alto. Dispositivi di discesa.

UNI EN 352-1 Protettori auricolari. Requisiti di sicurezza e ma Cuffie.

UNI EN 353-1 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Dispositivi anticaduta di tipo guitia
su una linea di ancoraggio rigida.

UNI EN 353-2 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Dispositivi anticaduta di tipo guitia
su una linea di ancoraggio flessibile.

UNI EN 354 Dispositivi di protezione individuale contro le a#d dall’alto. Cordini.

UNI EN 355 Dispositivi di protezione individuale contro ledtde dall’alto. Assorbitori di energia.

UNI EN 358 Dispositivi individuali per il posizionamento saMoro e la prevenzione delle cadute dall’alto. Sisitdi
posizionamento sul lavoro.

UNI EN 360 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Dispositivi anticaduta di tipo retttle.

UNI EN 361 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Imbracature per il corpo.

UNI EN 362 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Connettori.

UNI EN 363 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Sistemi di arresto caduta.

UNI EN 364 Dispositivi di protezione individuale contro le agd dall’alto. Metodi di prova.

UNI EN 365 Dispositivi di protezione individuale contro le aad dall’alto. Requisiti generali per le istruzioper
l'uso e la marcatura.

UNI EN 367 Indumenti di protezione. Protezione contro il calerle fiamme. Metodo di prova: determinazioneadell
trasmissione di calore mediante esposizione a iamarha.

Art. 74 - Scavi e sbancamenti
74.1. Ricognizione

L'Appaltatore prima di eseguire gli scavi o shaneatnprevisti deve eseguire indagini sulla natwebtéerreno, per
individuare la presenza di eventuali scavi precedeibazioni di acqua, gas e fognature, cavi ettt telefonici,
cavita sotterranee, ecc., eventualmente non indic&rroneamente indicati) negli elaborati progalitesecutivi, in
modo da potere impiegare i mezzi idonei per I'ezeme dei lavori.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzionete metallica (0 in .......... ) fissata con patli ferro o legno, infissi
nel terreno o in plinti in calcestruzzo.

74.2. Viabilita nei cantieri



Durante i lavori deve essere assicurata nei catdigrabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al tondo degli scavi di sphagedo o di shancamento devono avere una carreggibdia, atta a
resistere al transito dei mezzi di trasporto diécprevisto I'impiego, ed una pendenza adeguadgpaksibilita dei
mezzi stessi.

La larghezza delle rampe deve essere tale da dimesem franco di almeno 70 cm, oltre la sagomagombro del
veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco venligaitato ad un solo lato, devono essere realizpa@ezzuole o nicchie di
rifugio ad intervalli non superiori a 20 m lungaltro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel tano o nella roccia devono essere provvisti di peitamei tratti
prospicienti il vuoto quando il dislivello super2j00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabdevono essere sostenute, ove occorra, con tayake#i robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non pggfibili devono essere apposte segnalazioni opp@rdevono essere
adottate le precauzioni necessarie per evitaradata di gravi dal terreno a monte dei posti dotav

74.3. Splateamento e sbhancamento

Nei lavori di splateamento o sbancamento esequitia I'impiego di escavatori meccanici, le paretlafronti di
attacco, secondo le prescrizioni dell'art. 12 dé¢? R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere unamambne 0 un
tracciato tali, in relazione alla natura del teaedia impedire franamenti. Quando la parete dekérdi attacco supera
l'altezza di 1,50 m ¢ vietato il sistema di scavanmele per scalzamento alla base e conseguengarfeaio della
parete.

Quando per la particolare natura del terreno apasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disged per altri motivi,
siano da temere frane o scoscendimenti, deve pdevsiall’armatura o al consolidamento del terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccaniciedessere vietata la presenza degli operai nel ca@igzione
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell’addetto all’escavatoreando questo non sia munito di cabina metallicagdesgere protetto
con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatplicito divieto di avvicinarsi alla base dellagte di attacco €, in
guanto necessario in relazione all'altezza delive alle condizioni di accessibilita del ciglielld platea superiore,
la zona superiore di pericolo deve essere almelimitita mediante opportune segnalazioni spostabllproseguire
dello scavo.

74.4. Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi éaaiin

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pit 6@ m, quando la consistenza del terreno non diismte garanzia
di stabilita, anche in relazione alla pendenzaedgdireti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 de?.R. 7 gennaio 1956,
n. 164, si deve provvedere, man mano che procesigaho, all’applicazione delle necessarie armatusestegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sgoegdai bordi degli scavi almeno 30 cm rispettiivello del terreno
o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si trattiataia che non presenti pericolo di distacchi, deveredisporsi idonee
armature per evitare franamenti della volta e dudleti. Dette armature devono essere applicatennaano che
procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozign® essere effettuata in relazione al progrediteidestimento in
muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere aglogié sottomurazioni e quando in vicinanza deiting scavi vi
siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possassere scoperte o indebolite dagli scavi.

Nell'infissione di pali di fondazione devono essad®ttate misure e precauzioni per evitare chsogiotimenti del
terreno producano lesioni o danni alle opere viaioa pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltredB, m deve essere disposto, a protezione degli opedatti allo scavo
ed all'esportazione del materiale scavato, un rabinspalcato con apertura per il passaggio dellmbae

74.5. Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti agmdfta maggiore di 20 cm sotto un livello costashegerminato da
acque sorgive nelle cavita di fondazione, sia dapparziale prosciugamento con pompe, sia dopeeldigposizione
di canali di drenaggio.

Se I'Appaltatore, in caso di acque sorgive o fdiomi, non potesse far defluire 'acqua naturalregatin facolta della
Direzione dei lavori di ordinare, secondo i caguando lo riterra opportuno, I'esecuzione deglvssabacquei,
oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad unéopdita non maggiore di 20 cdal suo livello costante, verra
perciod considerato come scavo in presenza d'acgaaon come scavo subacqueo. Quando la Direzianaviei
ordinasse il mantenimento degli scavi in ascidta durante I'escavazione, sia durante I'esecuzigtie murature o di
altre opere di fondazione, i completamenti relatairanno eseguiti in economia, e I’Appaltatorerickiesto, avra
I'obbligo di fornire le macchine e gli operai nesas.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati'dalpaltatore dovranno essere accettati dalla Dinezidei lavori,
specialmente durante I'esecuzione di struttureunatura o in c.a. al fine di prevenire il dilavarteedelle malte.



74.6. Impiego di esplosivi
L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi altémno o in prossimita di centri abitati & vietato.
74.7. Deposito di materiali in prossimita degli séa

E vietato, secondo le prescrizioni dell'art. 14 BeP.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depdsithateriali presso il
ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle nesarie armature, in quanto il materiale accumatoesercitare
pressioni tali da provocare frane.

Qualora tali depositi siano necessari per le caodiziel lavoro, si deve provvedere alle necesgauigellature.

74.8. Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, @linicamini e fosse in genere, come stabilisce.’'Bs del D.P.R. 7
gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idoisee contro i pericoli derivanti dalla presedzgas o vapori
tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, spein rapporto alla natura geologica del terreradl@ vicinanza di
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di comgsi®ne e di decompressione, metanodotti e condutilgas, che
possono dar luogo ad infiltrazione di sostanzecpéose.

Quando sia accertata o sia da temere la presemgzes dbssici, asfissianti o la irrespirabilita @l ambiente e non sia
possibile assicurare una efficiente aerazione @dcompleta bonifica, i lavoratori devono esserevyisti di apparecchi
respiratori, ed essere muniti di cintura di sicaeeeon bretelle passanti sotto le ascelle collegétmi di salvataggio, le
quali devono essere tenute all’esterno dal persaddetto alla sorveglianza. Questo deve manteinezsntinuo
collegamento con gli operai all'interno ed essargrado di sollevare prontamente all’esterno iblatore colpito dai
gas. Possono essere adoperate le maschere regpjiatluogo di autorespiratori, solo quando, atate la natura e la
concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfisgiaste offrano garanzia di sicurezza e sempraatassicurata una
efficace e continua aerazione.

Quando ¢ stata accertata la presenza di gas infitirn esplosivi, deve provvedersi alla bonifiel@mbiente
mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietamsche dopo la bonifica, se siano da temere ernmamail gas
pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di cdrgandescenti e di apparecchi comunque in gragoadiocare fiamme
o surriscaldamenti tali ad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono opeiiarabbinamento nell’esecuzione dei lavori.

Art. 75 - Divieti per I'Appaltatore

L'Appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non niaiare I'esecuzione delle strutture di fondazdpprima che la
Direzione dei lavori abbia verificato la rispondargeometrica degli scavi o shancamenti alle prasaiidel progetto
esecutivo e I'eventuale successiva verifica geclgi geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 76 - Riparazione di sottoservizi

L'Appaltatore ha I'obbligo e I'onere di ripararegpoovvedere al pagamento delle spese di riparazbb@@ziende
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fogin@ubazione di adduzione acqua, ecc.) danneggiatio senza incuria
dall'impresa durante gli scavi e demolizioni e it dalla Direzione dei lavori.

Art. 77 - Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque apirinterro, ovvero per riempire i vuoti tra larpti degli scavi e le
murature o le strutture di fondazione, o da addesslle murature o alle strutture di fondazionéne alle quote
prescritte dagli elaborati progettuali o dalla Riome dei lavori, si impiegheranno in generalesadyo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materievenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguaitiquel cantiere, in
guanto disponibili ed adatte, a giudizio della Riome dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parteténadi di cui sopra, si preleveranno le materieaecenti ovunque
I'Appaltatore credera di sua convenienza, puram@teriali siano riconosciuti idonei dalla Direziote lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle muratuedle strutture di fondazione, si dovranno senimEegare materie
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assdlimpiego di quelle argillose e, in generaletudte quelle che con
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gamdi generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterriiempimenti dovra essere usata ogni diligenza geleloro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezza superiori a 30 cm, disponendo contemporaneanentaterie bene
sminuzzate con la maggiore regolarita e precauziomaodo da caricare uniformemente le struttunggmdi su tutti i
lati e da evitare le sfiancature che potrebberovder da un carico male distribuito.



Le materie trasportate in rilevato o rinterro cageoni, automezzi non dovranno essere scaricatiaivente contro le
murature, ma dovranno depositarsi in vicinanzdasdra per essere riprese poi al momento delladarome dei
suddetti rinterri.

E vietato di addossare terrapieni a murature dtstauin c.a. di recente realizzazione e delleicgialconosca il non
completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendgesnecessarie per la mancata od imperfetta osservielle
prescrizioni del presente articolo, saranno a cetoptarico dell’ Appaltatore.

E obbligo dell’Appaltatore, escluso qualsiasi comgme di dare ai rilevati durante la loro costrugipguelle maggiori
dimensioni richieste dall’assestamento delle teffinché all’epoca del collaudo i rilevati esegaibbiano dimensioni
non inferiori a quelle ordinate.

Art. 78 - Paratie e diaframmi

La paratia od il diaframma costituiscono una stmattdi fondazione infissa o costruita in operaiggadalla superficie
del terreno con lo scopo di realizzare tenuta @ijiea ed anche a sostegno di scavi.

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:

- del tipo a palancole metalliche infisse;

- del tipo a palancole prefabbricate con calcegtrimmato centrifugato infisse;

- del tipo a pali in calcestruzzo armato di groggonetro accostati;

- adiaframma gettato in opera di calcestruzzo toma

Devono essere precisate le modalita di esecuziom@articolare riguardo agli accorgimenti previgr garantire i
getti dagli eventuali dilavamenti e sottopressiminché la natura e le caratteristiche dei matetig saranno
impiegati.

Art. 79 - Palancole infisse
79.1. Paratie a palancole metalliche infisse

Le palancole metalliche, di sezione varia, devaespondere comunque ai seguenti requisiti fondantieatieguata
resistenza agli sforzi di flessione, facilita dissione, impermeabilita delle giunzioni, facildaestrazione e reimpiego
(ove previsto), elevata protezione contro le caorts

L'infissione delle palancole sara effettuata ceistemi normalmente in uso.

Il maglio dovra essere di peso complessivo non reidel peso delle palancole comprensivo dellaivelaiuffia.
Dovranno essere adottate speciali cautele affidangnte I'infissione gli incastri liberi non si @efmino e rimangano
puliti da materiali cosi da garantire la guida all@cessiva palancola.

A tale scopo gli incastri prima dell'infissione dawnno essere riempiti di grasso.

Durante l'infissione si dovra procedere in modo lthpalancole rimangono perfettamente verticali essendo
ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscitedguide.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialenenterreni ghiaiosi e sabbiosi, I'infissionetrelche con la
battitura potra essere realizzata con il sussidibadqua in pressione fatta arrivare, mediantéulno metallico, sotto la
punta della palancola.

Se durante l'infissione si verificassero fuoriusdalle guide, disallineamenti o deviazioni chéualigio della
Direzione dei lavori non fossero tollerabili, lalaracola dovra essere rimossa e reinfissa o sdatiaé danneggiata.
Per ulteriori informazioni si rimanda alle presaiz delle seguenti norme:

UNI EN 10248-TPalancole laminate a caldo di acciai non legati.@dioni tecniche di fornitura.

UNI EN 10248-ZPalancole laminate a caldo di acciai non legatillémanze dimensionali e di forma.

UNI EN 10249-1 Palancole profilate a freddo di acciai non legationdizioni tecniche di fornitura.

UNI EN 10249-ZPalancole profilate a freddo di acciai non legafblleranze dimensionali e di forma.

79.2. Paratia a palancole prefabbricate in calcestzo armato centrifugato

Le palancole prefabbricate saranno centrifugatzmse cava.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra avera igsistenza caratteristica a 28 giorni non inferm40N/mn? e
dovra essere esente da porosita od altri difetterhento sara ferrico pozzolanico, pozzolanicéattaforno.

Potra essere richiesto, per infissione con badtituterreni tenaci, I'inserimento nel getto di parza metallica.
L'operazione d'infissione sara regolata da presmnizanaloghe a quelle stabilite per i pali in eslituzzo armato
centrifugato di cui al successivo articolo.

Nel caso specifico, particolare cura dovra essestamell’esecuzione dei giunti, da sigillare cettgdi malta
cementizia.

Art. 80 - Paratie costruite in opera



80.1. Paratie a pali in calcestruzzo armato di gsosdiametro accostati

Le paratie saranno di norma realizzate medianiaedpehlcestruzzo armato eseguiti in opera accistatoro e
collegati in sommita da un cordolo di calcestruammato.

Per quanto riguarda le modalita di esecuzione algi § rinvia a quanto fissato nel relativo art@o

Nel caso specifico particolare cura dovra essestaptell’accostamento dei pali fra loro e nel maete la verticalita
dei pali stessi.

80.2. Diaframmi in calcestruzzo armato

In linea generale i diaframmi saranno costruitigesmdo lo scavo del terreno a qualsiasi proforaditabenna od altro
sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) dalighezza singola di norma non inferiore a 2,50 m.

Lo scavo verra eseguito con l'ausilio di fango beittco per evacuare i detriti, e per il sostegnavpisorio delle
pareti.

| fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dowio essere costituiti di una miscela di bentaatiigata, di ottima
qualita, ed acqua, di norma nella proporzione €il® kg di bentonite asciutta per 100 litri d’acgsalvo la facolta
della Direzione dei lavori di ordinare una divedssatura.

Il contenuto in sabbia finissima dovra essere iaferal 3% in massa della bentonite asciutta.

Eseguito lo scavo e posta in opera 'armatura fiedahteressante il concio, opportunamente soste@umantenuta in
posizione durante il getto, sara effettuato il @eltl conglomerato cementizio con l'ausilio di ogpoa prolunga o
tubo di getto, la cui estremita inferiore sara taraimeno due metri al di sotto del livello deldanal fine di provocare
il rifluimento in superficie dei fanghi bentonitiei di eseguire senza soluzioni di continuita itgstesso.

Il getto dovra essere portato fino ad una quotaisoge di circa 50 cm a quella di progetto.

| getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dbpontrollo della profondita di scavo raggiuntéaeverifica della
armatura da parte della Direzione dei lavori.

Nella ripresa dei getti, da concio a concio, sitedanno tutti gli accorgimenti necessari al finewtare distacchi,
discontinuita e differenze nei singoli conci.

L'allineamento planimetrico della benna di scavbdiaframma sara ottenuto di norma con la formagidinguide o
corree in calcestruzzo anche debolmente armato.

80.3. Prove e verifiche sul diaframma

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzigliscciai impiegati previsti dalle vigenti norma,Direzione dei lavori
potra richiedere prove di assorbimento per singafinelli, nonché eventuali carotaggi per la vaifiella buona
esecuzione dei diaframmi stessi.

Art. 81 - Demolizioni
81.1. Interventi preliminari

L'Appaltatore prima dell'inizio delle demolizioniee assicurarsi dell'interruzione degli approvvigimenti idrici,

gas, allacci di fognature; dell’'accertamento e sasiva eliminazione di elementi in amianto in comiita alle

prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante tNative e metodologie tecniche di applicazione dgll'6, comma

3, e dell’art. 12, comma 2, della Legge 27 marze21 9. 257, relativa alla cessazione dell'impiegt@mianto”.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto menti negli edifici possono essere divisi in trargti categorie:

1) materiali che rivestono superfici applicati aLgzo o a cazzuola;

2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

3) una miscellanea di altri materiali comprendeintg@articolare, pannelli ad alta densita (cemertoanto), pannelli
a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. lemali in cemento-amianto, soprattutto sotto fogéastre di
copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

81.2. Luoghi di transito

Il transito sotto ponti sospesi, ponti a shalza)esaeree e simili deve essere impedito con bardqarotetto con
'adozione di misure o cautele adeguate.

81.3. Rafforzamento delle strutture

Prima dell'inizio di lavori di demolizione é fattubbligo di procedere alla verifica delle condizidhiconservazione e
di stabilita delle strutture da demolire e dell'etxele influenza statica su strutture limitrofe.



In relazione al risultato di tale verifica devorssere eseguite le opere di rafforzamento e di pamtento necessarie
ad evitare che, durante la demolizione, si possarificare crolli intempestivi o danni anche a e di edifici
confinanti o adiacenti.

81.4. Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devagsere allestite con buon materiale ed a regaléed’sulla base di
giustificati calcoli di resistenza; esse devon@sssonservate in efficienza per l'intera duratiaaeoro.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quedstipo si deve provvedere alla loro revisioneglaninare quelli
non ritenuti piu idonei.

In particolare per gli elementi metallici devones@&® sottoposti a controllo della resistenza macaandella
preservazione alla ruggine degli elementi soggeltttisura come ad esempio: giunti, spinotti, bullastre, cerniere,
ecc...

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/®itettore dei lavori potra ordinare I'esecuziongdive per verificare
la resistenza degli elementi strutturali provvisitbimpiegati dall’Appaltatore.

81.5. Ordine delle demolizioni

| lavori di demolizione come stabilito, dall’ar2 del del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devonogatere con cautela
e con ordine dall'alto verso il basso ovvero secdedndicazioni del piano operativo di sicurezzdegono essere
condotti in maniera da non pregiudicare la stabdille strutture portanti o di collegamento ewbltg eventuali edifici
adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preienpuntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di ingati ed estese demolizioni, deve risultare dabaipp programma il
guale deve essere firmato dall’Appaltatore, dakdimatore per I'esecuzione dei lavori e dal Dirggtdei lavori e deve
essere tenuto a disposizione degli Ispettori delria

81.6. Misure di sicurezza

La demolizione dei muri deve essere fatta servartigenti di servizio indipendenti dall’'opera iorso di
demolizione.

E vietato fare lavorare gli operai sui muri in déizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quandtdsa di muri di altezza inferiore ai 5 m; in taisi e per altezze da
due a cinque metri gli operai devono fare usomliuce di sicurezza.

81.7. Convogliamento del materiale di demolizione

Il materiale di demolizione non deve essere gettattalto, come stabilito dall’art. 74 del D.P.Rgennaio 1956, n.
164, ma deve essere trasportato oppure convogtliaipositi canali, il cui estremo inferiore norvdeisultare ad
altezza maggiore di 2 m dal livello del piano digalta.

| canali suddetti devono essere costruiti in madak @gni tronco imbocchi nel tronco successivoegéntuali raccordi
devono essere adeguatamente rinforzati.

L'imboccatura superiore del canale deve esserenségt in modo che non possano cadervi accidentsrpensone.
Ove sia costituito da elementi pesanti od ingomiyrdmateriale di demolizione deve essere cataterra con mezzi
idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedanédurre il sollevamento della polvere, irroraram acqua le
murature ed i materiali di risulta.

81.8. Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione deve essetata la sosta ed il transito, delimitando la zstessa con appositi
sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peaiicamento ed il trasporto del materiale accuroudatve essere
consentito soltanto dopo che sia stato sospesmhice dall’alto.

81.9. Demolizione per rovesciamento

Salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamergcsgi e locali, la demolizione di parti di struttuaventi altezza sul
terreno non superiore a 5,60pu0 essere effettuata mediante rovesciamentwgzone o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitatadorgraduale e senza strappi e deve essere essgjtatato su
elementi di struttura opportunamente isolati dataalel fabbricato in demolizione in modo da notedwainare crolli
intempestivi o non previsti di altre parti.



Devono inoltre essere adottate le precauzioni 1seciesper la sicurezza del lavoro quali: trazioaaligtanza non
minore di una volta e mezzo l'altezza del muro lbadgtruttura da abbattere e allontanamento deglra dalla zona
interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell'opera datiute per facilitarne la caduta soltanto quanda em stata
adeguatamente puntellata; la successiva rimozienpuhtelli deve essere eseguita a distanza a ntkZani.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuanoneartinetti solo per opere di altezza non super o3 m, con
l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorndegli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo sceotiondel terreno in seguito alla caduta delle &ireto di grossi
blocchi possano derivare danni o lesioni agli edificini 0 ad opere adiacenti pericolosi ai lavtora

Art. 82 - Materiali di demolizione e oggetti trovat
82.1. Proprieta degli oggetti trovati

Fatta eccezione per i diritti che spettano allddsatermini di legge, appartiene alla Stazioneadtppte la proprieta
degli oggetti di valore e di quelli che interessémeacienza, la storia, I'arte o I'archeologia, quasi i relativi
frammenti, che si dovessero reperire nei fondi patiper I'esecuzione dei lavori e per i rispettantieri e nella sede
dei lavori stessi.

L’Appaltatore ha diritto al rimborso delle spesstemute per la loro conservazione e per le spexaliazioni che
fossero state espressamente ordinate al fine iduassne I'integrita ed il diligente recupero.

Il reperimento di cose di interesse artistico,istbp archeologico deve essere immediatamente doatoralla
Stazione appaltante. L’Appaltatore non puo demaliocmmunque alterare i reperti, né puo rimuoveniza
autorizzazione della Stazione appaltante.

82.2.Proprieta dei materiali di demolizione

| materiali provenienti da escavazioni o demolizieono di proprieta del’ Amministrazione.

L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente tast@rli nel luogo stabilito negli atti contratty@htendendosi di cid
compensato coi prezzi degli scavi e delle demaiizielative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessidngetti materiali all’ Appaltatore, il prezzo adst convenzionalmente
attribuito deve essere dedotto dall'importo netoldvori, salvo che la deduzione non sia statdajta nella
determinazione dei prezzi.

Art. 83 - Allontanamento e /o deposito delle matee di scarico

Il materiale degli scavi ritenuto inutilizzabileldairettore dei lavori per la formazione di rilevatrinterri deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato daifitesso pubblica discarica del comune in cusegeaono i lavori od
altra discarica autorizzata ovvero su aree prevamnte acquisite dal comune e autorizzate dakset diversamente
I’Appaltatore potra trasportare a sue spese il meéedi risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essigtilizzato dovra essere depositato entro I'anbel cantiere, o
sulle aree precedentemente indicate ovvero in t@nea non costituire intralcio al movimento dimini e mezzi
durante I'esecuzione dei lavori.

Art. 84 - Fondazioni dirette
84.1. Scavi di fondazione

Nell’esecuzione degli scavi per raggiungere il piahposa della fondazione, secondo quanto présda punto C.4.5
del D.M. 11 marzo 1988, n. 127, si deve tener cdintfuanto specificato al punto A.2, al punto Diladla Sezione G,
dello stesso D.M..

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneg@iati € deterioramenti prima della costruzioneadepera.
Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devonoresatontanate dagli scavi.

Il piano di posa degli elementi strutturali di f@aibne deve essere regolarizzato e protetto coglamerato
cementizio magro o altro materiale idoneo eventeabmindicato dal Direttore dei lavori.

Nel caso che per eseguire gli scavi si renda nadesseprimere il livello della falda idrica si dewno valutare i
cedimenti del terreno circostante; ove questi mewltmo compatibili con la stabilita e la funzidita delle opere
esistenti, si dovranno opportunamente modificaradelalitd esecutive. Si dovra, nel caso in esasegLere la verifica
al sifonamento. Per scavi profondi, si dovra esedai verifica di stabilita nei riguardi delle raté del fondo.

84.2. Rispondenza tra la caratterizzazione geoteardssunta in progetto e la situazione effettiva

In corso d’opera si deve controllare la risponddnada caratterizzazione geotecnica assunta iggtto e la situazione
effettiva del terreno.



Art. 85 - Fondazioni su pali
85.1. Criteri di progetto

Il progetto di una fondazione su pali comportaihensionamento della palificata e delle relativetstre di
collegamento; esso comprende la scelta del tipaldi e delle relative modalita di esecuzione dudis del
comportamento del complesso palificata-terreno.

Deve essere determinato il carico limite del singmlo e quello della palificata e verificata I'amssibilita dei
cedimenti della palificata in relazione alle cazgtitiche delle strutture in elevazione. In pregetlizazioni indotte da
sismi si adotteranno i criteri di verifica prestritalle norme sismiche.

Devono essere valutate le eventuali variazionededratteristiche del terreno e le conseguenzéedexuzione della
palificata pud provocare su manufatti esistentidne vicine.

Qualora sussistano le condizioni geotecniche pepassa manifestarsi il fenomeno dell’attrito négatsi deve tener
conto del corrispondente effetto nella scelta igel tli palo, nel dimensionamento e nelle verifiche.

85.2. Indagini specifiche

Le indagini che devono essere eseguite devonoeedsette anche ad accertare la fattibilita e Heita del tipo di palo
in relazione alle caratteristiche dei terreni dedatque del sottosuolo.

Con le indagini si debbono accertare le carattehistdel terreno di fondazione fino alla profonditieressata da
significative variazioni tensionali.

85.3. Carico limite e carico ammissibile del paiagolo

La determinazione del carico limite del complesalfierreno deve essere effettuata con uno o pisedgienti
procedimenti:

a) metodi analitici per la valutazione della resisteala base e lungo il fusto;

b) correlazioni basate sui risultati di prove in sito;

c) sperimentazione diretta su pali di prova;

d) analisi del comportamento dei pali durante la thati

Nel progetto si deve giustificare la scelta deigedimenti di calcolo adottati.

La valutazione del carico assiale sul palo singialee essere effettuata prescindendo dal contrielte strutture di
collegamento direttamente appoggiate sul terreno.

La sperimentazione diretta con prove di caricoaugingoli o gruppi di pali, deve essere in ogase eseguita per
opere di notevole importanza e quando, per le teaistiche dei terreni, i risultati delle indagiman consentono di
esprimere giudizi affidabili sul comportamento gdelo.

Il valore del carico ammissibile del palo singakpetto al carico assiale limite deve essere fisgatidendo il
corrispondente carico limite per un coefficienteidurezza da stabilire in relazione alle carattietie del terreno, al
tipo ed alle modalita costruttive del palo.

Il valore del coefficiente di sicurezza non devsees inferiore a 2,5 nel caso che il carico lirsitevalutato con i
metodi teorici. Nei casi nei quali vengano anclegage prove di carico fino a rottura pud essece#ato un
coefficiente di sicurezza inferiore ma non minor@,dsempre che siano state eseguite approfondiéttagliate
indagini per la caratterizzazione fisico-meccamieaterreni. Nel caso di pali di diametro ugual@maggiore di 80 cm,
la scelta del valore del coefficiente di sicuredese essere adeguatamente motivata e deve tenerdsrcedimenti
ammissibili.

Il palo dovra essere verificato anche nei rigudrdiventuali forze orizzontali.

85.4. Carico ammissibile della palificata

Il carico ammissibile della palificata deve essdgterminato tenendo conto del carico ammissibilesidgolo palo,
dell'influenza della configurazione geometrica degdhlificata, del tipo costruttivo di palo, dellastituzione del
sottosuolo e del tipo di struttura di collegameatti@azontale delle teste dei pali.

Il carico ammissibile della palificata deve essaebilito anche in relazione al valore dei cedimassoluti e
differenziali compatibili con la sicurezza e la fipnalita dell'opera e di quelle adiacenti.

Quando i pali sono disposti ad interasse minoteediiametri, sara effettuata una ulteriore veaifiella quale la
palificata sara considerata una fondazione ditktfaofondita pari alla lunghezza dei pali salva pccurate analisi.

85.5. Prove di carico

Le prove per la determinazione del carico limitepido singolo devono essere spinte fino a valeticdrico assiale tali
da portare a rottura il complesso palo-terrenorawtgue tali da essere adeguatamente superiorissima carico di



esercizio e comunque tali da consentire di ricasayeificativi diagrammi dei cedimenti della teskal palo in funzione
dei carichi e dei tempi.

Le prove di carico dei pali di diametro inferior8@cmdevono essere spinte ad almeno 1,5 volte il pieeearico
assiale massimo di esercizio.

Il numero e 'ubicazione dei pali da sottoporr@altova di carico devono essere stabiliti in bdl§enportanza
dell'opera ed al grado di omogeneita del sottosudéy opere di notevole importanza tale numero dssere pari ad
almeno I'1 per cento del numero totale dei pali oo minimo di due.

85.6. Prove di carico orizzontale

Le prove di carico orizzontale devono essere eteger valutare le entita degli spostamenti orizzioe delle
rotazioni della testa del palo, degli spostamenmitizontali in profondita sotto I'azione dei cariaizzontali di
esercizio e dei parametri geotecnici assunti pealdolo del palo.

85.7. Controlli non distruttivi sui pali di fondanine

La Direzione dei lavori oltre alle prove di tipcsttiuttivo (prove di carico verticale od orizzontgbeove di resistenza
dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previtile vigenti norme) potra chiedere all'lmpresatantesecuzione di
controlli non distruttivi di tipo dinamico sui pali fondazione in modo da individuare gli eventutetti, controllarne
la continuita e lunghezza:

- prove a basse deformazioni (prova di ammetteraacamica verticale, prova di eco sonico o deljpossa
impulsiva, ecc.) quando vengono analizzate in terdiipropagazione dell'onda d’urto in un mezzo
monodimensionale elastico-lineare;

- prove ad alte deformazioni, quando vengono aratizin termini di propagazione dell’onda d’urtauim mezzo
monodimensionale con vincoli elasto-visco-plastici.

Quando si trascura la deformabilita longitudinadé mhlo la prova € di tipo cinematico.

Altre prove non distruttive possono essere del tifi@sonico come il carotaggio sonico, il crosseho

85.8. Elemento strutturale di collegamento

Per le verifiche di resistenza delle membratur&ementi strutturali di collegamento tra i pali v tener conto delle
reazioni dei singoli pali, delle spinte dovute atiua e dell'influenza di sovraccarichi direttaneesypplicati al terreno.
| carichi e le azioni sopracitati vanno combinatniodo tale da dar luogo in ciascun elemento stal& della
fondazione, al piu sfavorevole stato di sollecitag.

Art. 86 - Palificazioni

Le palificazioni sono costituite da elementi stutddi di fondazione infissi o costruiti dalla sufieie del terreno in
grado di trasmettere al sottosuolo le forze edichaapplicati dalle sovrastrutture.

Le palificazioni potranno essere composte da:

- pali di legno infissi;

- pali di calcestruzzo armato infissi;

- pali trivellati di calcestruzzo armato costriitiopera.

Art. 87 - Pali di legno infissi

| pali di legno devono essere di essenza fortsio@sa secondo le previsioni di progetto o le digponi che saranno
impartite dalla Direzione dei lavori.

| pali dovranno essere scortecciati, ben diriftiadlio fresco, conguagliati alla superficie egémtsda carie.

La parte inferiore del palo sara sagomata a puptatetta da apposita puntazza in ferro di forrpgs adeguati agli
sforzi indotti dall'infissione.

La parte superiore del palo, sottoposta ai colpnaglio, dovra essere munita di anelli di ferrauffia che impedisca
durante la battitura ogni rottura.

| pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infigsrticalmente nella posizione stabilita dal pribdge

Ogni palo che si spezzasse durante l'infissionewiadse, dovra essere, su richiesta della Direzienkavori, tagliato
o divelto e sostituito con altro.

| pali dovranno essere battuti fino a rifiuto coagtio di peso adeguato.

Il rifiuto si intende raggiunto quando I'affondantemprodotto da un determinato numero di colpi dagho, cadente
sempre dalla stessa altezza, non supera il lithigglgrogettista avra fissato in funzione del carche il palo dovra
sopportare.

Le ultime volate dovranno essere sempre battyteesenza del Direttore operativo e/o ispettoreadtiere facenti
parte della Direzione dei lavori.



L'Appaltatore non potra in alcun modo procedera adicisione della testa del palo senza averne ptigge
autorizzazione da parte della Direzione dei lavori.

Al fine di consentire la verifica della portataptbgetto, dovranno venire rilevati per ogni pakoaescritti su apposito
registro, i seguenti elementi:

- profondita raggiunta;

- rifiuto;

- peso della cuffia o degli altri elementi di prtene;

- peso della massa battente;

- altezza di caduta del maglio;

- frequenza di colpi;

- energia d'urto;

- efficienza del battipalo.

A giudizio della Direzione dei lavori la portatai geali battuti potra essere controllata medianta/prdi carico dirette,
da eseguire con le modalita e nel numero che sas&itto.

Art. 88 - Pali di conglomerato cementizio armato

| pali prefabbricati saranno centrifugati a sezioaea.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra avera igsistenza caratteristica a 28 giorni non inferao40 N/mrf e
dovra essere esente da porosita o altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico, ferrico pozzolaniaaitoforno.

La Direzione dei lavori potra anche ordinare riirashti protettivi.

Il copriferro dovra essere di almeno tre centimetri

| pali dovranno essere muniti di robuste puntazetafiiche ancorate al conglomerato.

L'infissione verra fatta con i sistemi ed accorgierevisti per i pali di legno.

I magli, se a caduta libera, dovranno essere di pes inferiore a quello del palo da infiggere.

Allo scopo di evitare la rottura delle teste ddi garante l'infissione, saranno applicate soprastie protezioni di
legname entro cerchiature di ferro.

Lo spostamento planimetrico della posizione teodiegpali non potra superare 10 cm e l'inclinaziéinale, rispetto
all'asse teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori degli spostamenti superiori a quellii¢adi, la Direzione dei lavori potra richiedere chmali siano rimossi e
sostituiti.

Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascsittiapposito registro, i seguenti elementi:

- lunghezza;

- diametro esterno alla punta ed alla testa;

- diametro interno alla punta ed alla testa;

- profondita raggiunta;

- rifiuto;

- tipo di battipalo;

- peso del maglio;

- altezza di caduta del maglio;

- caratteristiche della cuffia;

- peso della cuffia;

- energia d'urto;

- efficienza del battipalo.

Occorrera inoltre registrare il numero di colpi esgario all'affondamento del palo per ciascundrdit50 cm finché la
resistenza alla penetrazione risulti minore di olp@ per ogni 1,5 + 2 cm, o per ciascun tratto@cin quando la
resistenza alla penetrazione superi i valori sofathc

Sul fusto del palo dovranno essere riportate datlehe distanziate tra loro di un metro a partaadounta del palo
onde poterne controllare la penetrazione prograssiv

Qualora durante l'infissione si verificassero safiature, lesioni di qualsiasi genere oppure dewigiziell’'asse, che a
giudizio della Direzione dei lavori non fosserdeobili, il palo dovra essere rimosso e sostituito

Art. 89 - Pali costruiti in opera
89.1. Pali speciali di conglomerato cementizio ¢agt in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.)

La preparazione dei fori destinati ad accoglieréngpasti dovra essere effettuata senza alcuna@giane di terreno
mediante I'infissione del tubo-forma, secondo Igliori norme tecniche d’uso della fattispecie, metvamente
approvata dalla Direzione dei lavori.

Per tolleranza degli spostamenti rispetto allaziose teorica dei pali e per tutte le modalitanfiissione del tubo-
forma e relativi rilevamenti, valgono le norme diése precedentemente per i pali prefabbricatidttestruzzo armato
centrifugato.



Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederizautto alla formazione del bulbo di base in comgérato
cementizio mediante energico costipamento dell'istpa successivamente alla confezione del fustopiecon
conglomerato cementizio energicamente costipato.

Il costipamento del getto sara effettuato con cpddmenti specifici per il tipo di palo adottat@ppedimenti che,
comunque, dovranno essere preventivamente contoattala Direzione dei lavori.

Il conglomerato cementizio impiegato sara del ppescritto negli elaborati progettuali e dovra lteste esente da
porosita od altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico o d’altoforno.

L’introduzione del conglomerato nel tubo-forma dewvenire in modo tale da ottenere un getto omeagen
compatto, senza discontinuita o segregazioner#eisine del tubo-forma, dovra essere effettuatdugimente,
seguendo man mano la immissione ed il costipandgitoonglomerato cementizio ed adottando comunaftiegti
accorgimenti necessari per evitare che si creis@adthi, discontinuita od inclusioni di materiairanei del corpo del
palo.

Durante il getto dovra essere tassativamente avitatroduzione di acqua all'interno del tubo,idega attenzione che
il conglomerato cementizio non venga trascinat@uigr I'estrazione del tubo-forma; si avra curaartipolare che
I'estremita inferiore di detto tubo rimanga semaimeno 100 cm sotto il livello raggiunto dal conglerato.
Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgiti atti ad evitare la separazione dei comporagitconglomerato
cementizio ed il suo dilavamento da falde freaticlmerenti subacquee, ecc..

Quest'ultimo risultato potra essere ottenuto medianricchimento della dose di cemento, oppurel'egiozione di
particolari additivi o con altri accorgimenti dafidére di volta in volta con la Direzione dei lavoQualora i pali siano
muniti di armatura metallica, i sistemi di gettdiecostipamento dovranno essere, in ogni casog&ation danneggiare
'armatura né alterarne la posizione rispetto segni di progetto.

Le gabbie d’armatura dovranno essere verificaimadella posa in opera, dalla Direzione dei lavori

Il copriferro sara di almeno 5 cm.

La profondita massima raggiunta da ogni palo sardi®ata prima del getto dalla Direzione dei law@riportata su
apposito registro giornaliero.

La Direzione dei lavori effettuera inoltre gli opmi riscontri sul volume del conglomerato cementimpiegato, che
dovra sempre risultare superiore al volume calodat diametro esterno del tubo-forma usato psetezione del
palo.

89.2. Pali trivellati in cemento armato

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellatinzeeseguito asportando il terreno corrispondentelaime del fusto del

palo.

Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendetedéa natura del terreno e delle altre condizauiil’esecuzione dei

pali pud essere soggetta, sara assicurato in ursegeenti modi:

a) mediante infissione di rivestimento tubolare prgevio in acciaio;

b) con l'ausilio di fanghi bentonitici in quiete nedwo od in circolazione tra il cavo ed una appariedaha di
separazione dei detriti.

Per i pali trivellati su terreno sommerso d’acquiasa ricorso, per I'attraversamento del battefisequa, all'impiego

di un rivestimento tubolare di acciaio opportunataenfisso nel terreno di imposta, avente le neargsgaratteristiche

meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sitdleioni indotte durante I'infissione anche con dswibratori; esso

sara di lunghezza tale da sporgere dal pelo d’acgoedo da evitare invasamenti e consentire sgetuzione degli

scavi che la confezione del palo.

Tale rivestimento tubolare costituira cassero a@erper la parte del palo interessata dal battéatejua.

L'infissione del tubo-forma dovra, in ogni casoepedere lo scavo.

Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivesémto il diametro nominale del palo sara pari alrdito dell’'utensile

di perforazione.

Qualora si impieghi fango di perforazione per gtegno delle pareti del foro, si procedera condealita stabilite per

i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al premetg articolo.

Raggiunta la quota fissata per la base del palondo dovra essere accuratamente sgombrato ddi diet

perforazione, melma, materiale sciolto smosso daghsili di perforazione, ecc..

L’esecuzione del getto del conglomerato cemensai@ effettuata con impiego del tubo di convogliafmemunito di

imbuto di caricamento.

Il cemento per il confezionamento del calcestrusza@ del tipo pozzolanico o d’altoforno.

In nessun caso sara consentito di porre in ope@nijlomerato cementizio precipitandolo nel cavettimente dalla

bocca del foro.

L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attrzze per la confezione, il trasporto e la posapiera del

conglomerato cementizio di potenzialita tale dasewrire il completamento delle operazioni di gelitogni palo,

gualunque ne sia il diametro e la lunghezza sertearuizioni.

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento preorio, I'estrazione dello stesso dovra essere @segnadualmente

adottando tutti gli accorgimenti necessari peraggiche si creino distacchi, discontinuita od isidaoi di materiali

estranei al corpo del palo.



Le armature metalliche dovranno essere assembiatedpera e calate nel foro prima dell’inizio deltto del
conglomerato cementizio; nel caso in cui il pabaimato per tutta la lunghezza, esse dovrannoeessmtenute in
posto nel foro, sospendendole dall’alto e non agjaogiole sul fondo.

Le armature dovranno essere provviste di oppodispiositivi distanziatori e centratori atti a gaisnuna adeguata
copertura di conglomerato cementizio sui ferri saga di 5 cm.

| sistemi di getto dovranno essere in ogni casa#ahon danneggiare I'armatura né alterarne l&jpoe, rispetto ai
disegni di progetto.

A giudizio della Direzione dei lavori, i pali ché an controllo, anche con trivellazione in asssyltassero comunque
difettosi, dovranno essere ricostruiti.

89.3. Pali trivellati di piccolo diametro di malteementizia iniettata ed armatura metallica

La perforazione, con asportazione del terrenoaveseguita con il sistema pit adatto alle condiziba di volta in
volta si incontrano e che abbia avuto la preverdjwarovazione da parte della Direzione dei lavori.

Lo spostamento planimetrico della posizione teadigigpali non dovra superare 5 cm e l'inclinaziagpetto all'asse
teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori di scostamento superiori ai suddettDil@zione dei lavori decidera se scartare i pladi dovranno
eventualmente essere rimossi e sostituiti.

Qualora si impieghi fango di perforazione per Btegno delle pareti del foro, si procedera condelatita stabilite per
i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al prezetg articolo.

89.4. Pali jet grouting

| pali tipo jet grouting, o colonne consolidateelireno, saranno ottenuti mediante perforazionessasportazione di
materiale e successiva iniezione ad elevata pressiomiscele consolidanti di caratteristiche risgenti ai requisiti di
progetto ed approvata dalla Direzione dei lavori.

Alla stessa Direzione dei lavori dovra essere potito per I'approvazione l'intero procedimento oaisivo con
particolare riguardo ai parametri da utilizzare lperealizzazione delle colonne, e cioé la derssigpressione della
miscela cementizia, la rotazione ed il tempo dilitia della batteria di aste, ed alle modalitaatiteollo dei parametri
stessi.

Art. 90 - Opere e strutture di muratura
90.1. Malte per murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione delle npaitenurature devono possedere i requisiti e lataistiche
tecniche di cui agli articoli 44e 45.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pranconsentito, purché ogni fornitura sia accomptggda una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppiadmalta, il tipo e la quantita dei leganti e deglentuali additivi. Ove
il tipo di malta non rientri tra quelli appressdalicati I'Appaltatore dovra produrre il certificattel fornitore relativo
all'esecuzione di prove ufficiali per dimostrareckratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenzampressione delle malte sono quelle previste datrme vigenti.
| tipi di malta e le loro classi sono definiti iapporto alla composizione in volume; malte di dééeproporzioni nella
composizione confezionate anche con additivi, prtBvamente sperimentate, possono essere ritenuteadenti a
quelle indicate qualora la loro resistenza mediarapressione risulti non inferiore ai valori di @hiD.M. 20 novembre
1987, n. 103.

90.2. Criteri generali per I'esecuzione

Nelle costruzioni delle murature in genere vernataula perfetta esecuzione, in riferimento alleciche indicazioni

del progetto esecutivo o ulteriori indicazioni imiite dalla Direzione dei lavori, degli spigoli, levolte, piattabande,

archi, ecc. e verranno lasciati tutti i necessaravi, sfondi, canne e fori per:

- ricevere le chiavi e i capichiavi delle voltej ghcoraggi delle catene e delle travi a doppiteTestate delle travi (di
legno, di ferro); le pietre da taglio e quantoahipn venga messo in opera durante la formaziolte merature;

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tplhiviali e di scarico delle acque reflue, dell'aagotabile, canne di
stufe e camini, rifiuti, ecc.);

- il passaggio delle condutture elettriche, teléfba e di illuminazione;

- le imposte delle volte e degli archi;

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte edistre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, daatnecc..

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisognecdipellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e pgosre uniformemente, assicurando il perfetto galleento sia con le

murature esistenti, sia fra le parti di esse.



| mattoni, prima del loro impiego, dovranno esdmagnati fino a saturazione per immersione prolumgagppositi
bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno reetteopera con i giunti alternati ed in corsi bregolari e normali
alla superficie esterna; saranno posati sopra baratante strato di malta e premuti sopra di essaoidio che la malta
rifluisca all’ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggio8entm né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costme per dare maggiore presa all'intonaco od allacsitura col ferro.
Le malte da impiegarsi per I'esecuzione delle mnusatiovranno essere passate al setaccio per esfitariegiunti fra i
mattoni riescano superiori al limite di tollerarfissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a coesiballineati e dovranno essere opportunamentegedé con la parte
interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramengiaa(edrtina) si dovra avere cura di sceglierel@éacce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e dilace piu uniforme, disponendoli con perfetta regtdee ricorrenza
nelle connessure orizzontali, alternando con pi@wsi giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovraawaye larghezza maggiore di 5 mm e, previa losohiatura e
pulitura, dovranno essere profilati con malta ificazuo di cemento, diligentemente compressa edliagon apposito
ferro, senza sbhavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volterdano essere costruite in modo che i mattoni s&@mapre disposti in
direzione normale alla curva dell'intradosso eal@hezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5 fliimteadosso e 10
mm all’'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo sucdessiovranno essere lasciate opportune ammorsatuetazione al
materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema nattitvo adottato, debbono essere sospesi nei patiagtlo, durante i
quali la temperatura si mantenga, per molte ordisakto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune orela@lotte, le opere in muratura ordinaria possosereseseguite nelle
ore meno fredde del giorno, purché al distaccdad@ro vengano adottati opportuni provvedimenti giéendere le
murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devessere lasciate nelle murature sia con gli adtiet@duso, sia col
costruire I'origine delle volte e degli archi a lmamediante le debite sagome, secondo quanto pegekritto.

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare chle sperture di vani di porte e finestre siandazati degli architravi
(cemento armato, acciaio) delle dimensioni chersardissate in relazione alla luce dei vani, alessore del muro e
al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entroaeria parte fuori terra sara eseguito un opporstrato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca dditasper capillarita.

90.3. Tipologie e caratteristiche tecniche

Si dovra fare riferimento alle “Norme tecniche fgeprogettazione, esecuzione e collaudo degli@difimuratura”
contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103 eival&ircolare di istruzione del Servizio Tecnicon@ale del
Consiglio Superiore dei LLPP, n. 30787 del 4 gemri&i89.
In particolare vanno tenute presenti le prescrizibie seguono:
a) Muratura costituita da elementi resistenti art#ici
La muratura € costituita da elementi resistergnévgeneralmente forma parallelepipeda, postpiera in strati
regolari di spessore costante e legati tra diamite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di:
- laterizio normale;
- laterizio alleggerito in pasta;
- calcestruzzo normale;
- calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono esseogati di fori in direzione normale al piano digao(elementi a
foratura verticale) oppure in direzione parall@kenti a foratura orizzontale).
b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali
La muratura € costituita da elementi di pietratetya di loro tramite malta.
Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimentocce, devono essere non friabili o sfaldabkiliesistenti al gelo,
nel caso di murature esposte direttamente aglitegenosferici.
Non devono contenere in misura sensibile sostsolzbili o residui organici.
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaecibparti alterate o facilmente removibili; deegoossedere
sufficiente resistenza sia allo stato asciuttolwdgnato, e buona adesivita alle malte.
In particolare gli elementi devono possedere uigtj minimi di resistenza determinabili secondarodalita
descritte nell'allegato 1 del citato D.M. 20 novemi 987, n. 103.
L'impiego di elementi provenienti da murature &=igi &€ subordinato al soddisfacimento dei regussipra elencati
ed al ripristino della freschezza delle superfioi@zzo di pulitura e lavaggio delle superfici stess
Le murature formate da elementi resistenti natsralistinguono nei seguenti tipi:



1) muratura di pietra non squadrata composta @treme di cava grossolanamente lavorato, postpéna in strati
pressoché regolari;

2) muratura listata: costituita come la muratargietra non squadrata, ma intercalata da fascerajlomerato
semplice o armato oppure da ricorsi orizzontaltitgs da almeno due filari in laterizio pieno, gtoad interasse
non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghedz tutto lo spessore del muro;

3) muratura di pietra squadrata: composta comepidtgeometria pressoché parallelepipeda posipena in strati
regolari.

90.4. Facce a vista delle murature di pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrameorsdo gli ordini della Direzione dei lavori, po&asere prescritta
'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta)

b) a mosaico grezzo;

C) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento copietra rasa e teste scopeitad opera incerta) il pietrame dovra essere sddlgentemente fra il
migliore e la sua faccia vista dovra essere ridattanartello a superficie approssimativamente gida pareti
esterne dei muri dovranno risultare bene allineaten presentare rientranze o sporgenze maggi@8 dim.

Nel paramento anosaico grezzta faccia vista dei singoli pezzi dovra esserettalcol martello e la grossa punta a
superficie perfettamente piana ed a figura politmred i singoli pezzi dovranno combaciare fra Igggolarmente,
restando vietato l'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indigaée il paramento a pietra rasa.

Nel paramento aorsi pressoché regolaii pietrame dovra essere ridotto a conci piarjeasirati, sia col martello
che con la grossa punta, con le facce di posalelaréia loro e quelle di combaciamento normalueltg di posa. |
conci saranno posti in opera a corsi orizzontatiltdizza che puo variare da corso a corso, e potréssere
costante per l'intero filare. Nelle superfici esteidei muri saranno tollerate rientranze o sporg@on maggiori di
15 mm.

Nel paramento aorsi regolarii conci dovranno essere perfettamente piani edsgtiacon la faccia vista
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi @ono avere la stessa altezza per tutta la lunghiestzaedesimo
corso, e qualora i vari corsi non avessero egutdeza, questa dovra essere disposta in ordinestgamte dai corsi
inferiori ai corsi superiori, con differenza pera flue corsi successivi non maggiore di 5 cm. lreZdone dei
lavori potra anche prescrivere 'altezza dei singofsi, ed ove nella stessa superficie di parameenissero
impiegati conci di pietra da taglio, per rivestinteedi alcune parti, i filari di paramento a comgolari dovranno
essere in perfetta corrispondenza con quelli gédlra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolariptqua quello a corsi regolari, non sara tollerdtopiego di scaglie
nella faccia esterna; il combaciamento dei corsr@@avvenire per almeno un terzo della loro riemteanelle facce di
posa, e non potra essere mai minore di 10 cm oatigierticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai mirteka loro altezza, né inferiore a 25 cm; I'al@zminima dei corsi
non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamentdud giunti verticali consecutivi non dovra esseneare di 10 cm e le
connessure avranno larghezza non maggiore di 1 cm.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovrannoti@esi in opera alternativamente di punta in modasisicurare il
collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avradatteenientemente presa, le connessure delle thgaramento
dovranno essere accuratamente stuccate.

In quanto alle connessure, saranno mantenutifildniarghezza fissati negli articoli precedergcendo le diverse
categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietréodina, per quanto possibile, regolari, aventiti & posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali@eonazza o col martello.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura degsere fatta raschiando preventivamente le comreeBso a
conveniente profondita per purgarle dalla maltdiadsolvere, e da qualunque altra materia estrdagandole con
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessesse con nuova malta della qualita prescriti@nclo che questa
penetri bene dentro, comprimendola e lisciandofaagposito ferro, in modo che il contorno dei cangifronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamenserza sbavature.

Art. 91 - Spessore minimo dei muri



A norma del D.M. 20 novembre 1987, lo spessoremonilei muri, per realizzazione in zona sismica pod essere
inferiore ai valori di cui alla seguente tabella.

Tabella 91.1. - Spessore dei muri

Tipo di muratura Spessore minimo cm
a) muratura in elementi resistenti artificiali gien 12
b) muratura in elementi resistenti artificiali spmni 20
¢) muratura in elementi resistenti artificiali ftira 25
d) muratura di pietra squadrata 24
e) muratura listata 40
f) muratura di pietra non squadrata 50

E ammesso per gli edifici con non piu di due pfaori terra 'uso di muratura listata con I'impiegomalta
cementizia.

La listatura deve essere realizzata mediante flismenglomerato semplice o armato oppure tramit@rsi orizzontali
costituiti da almeno tre corsi in laterizio pieposti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estaffia la lunghezza e a
tutto lo spessore del muro; gli spessori dei maviaho essere non inferiori a quelli indicati naskayuente tabella:

Tabella 91.2. - Spessori dei muri

Spessori dei muri in pietrame listato
S=6 S=9 S=12
piano secondo 40 40 50
piano primo 40 40 65
piano cantinato 55 55 80

Lo spessore delle murature deve essere non irdeai@? cm, al netto dell'intonaco; le murature detibpresentare in
fondazione un aumento di spessore di almeno 20 cm.

Art. 92 - Cordoli di piano

| cordoli di piano realizzati in c.a, in riferimenélle prescrizioni del punto C.5, lettetpdel D.M. 16 gennaio 1996, al

fine di garantire I'efficacia di collegamento teadtrutture resistenti verticali ed orizzontaliydeo essere realizzati

rispettando le seguenti indicazioni:

- i cordoli, in corrispondenza dei solai di piandieopertura devono avere larghezza pari a qdella muratura
sottostante; & consentita una riduzione di larghnéinp a 6 cm per I'arretramento del filo esterper, la
realizzazione di elementi di coibentazione ternaich fasce marcapiano. L'altezza di detti cordeive essere
almeno pari a quella del solaio, e comunque naerimife a 15 cm. L’armatura longitudinale deve essiéalmeno 8

cm? costituita da ferri con diametro non inferiorerim e da staffe con diametro non inferiore a 6 paste ad
interasse non superiore a 25 cm;

- nei solai le travi metalliche e i travetti prefailzati devono essere prolungati nel cordolo perlunghezza non
inferiore alla meta della larghezza del cordolestee comunque non inferiore a 12 cm; le travi hinett@ devono
essere munite di appositi ancoraggi.

La norma suddetta in corrispondenza degli incréamgblo dei muri maestri perimetrali prescrive sirambi i lati

zone di muratura di lunghezza pari ad almeno 1,0timunghezze si intendono comprensive dellosspee del muro

ortogonale.

Art. 93 - Muratura armata
93.1. Oggetto e ambito di applicazione

Per muratura armata s'intende quella costituitaldmenti resistenti artificiali semipieni tali dansentire la
realizzazione di pareti murarie incorporanti apfmarmature metalliche verticali e orizzontali.

| blocchi devono essere collegati mediante maltdatise M2 - M1, che deve assicurare il iempimsigalei giunti
orizzontali sia dei giunti verticali.

L’armatura deve essere disposta concentrata dilengiga verticali ed orizzontali dei pannelli murafefiniti nel punto
C.5.3.4 del D.M. 16 gennaio 1996 e diffusa nei dihnsecondo le indicazioni dei successivi punt.3.3.2. e



C.5.3.3.3 dello stesso D.M.. Nel caso in cui laahura sia impiegata per la realizzazione di edgféi i quali sia da
attribuire al coefficiente di protezione sismicalilcui al punto C.6.1.1 del citato D.M. 16 genna896., un valore
maggiore di uno, detta armatura diffusa deve esstegrata dall’armatura diffusa definita nel sugsieo punto
C.5.3.3.4, sempre dello stesso D.M..

E ammessa la realizzazione di edifici mediante touaarmata non conforme alle presenti norme punehgia
comprovata l'idoneita da una dichiarazione rilatscidal Presidente del Consiglio superiore dei ligpabblici, su
conforme parere dello stesso Consiglio.

La malta o il conglomerato di riempimento dei vawé alloggiano le armature deve avere resistenzdtesdstica

cubica non inferiore a 15 N/rr%r(lSO Kg/cn?).
93.2. Concezione strutturale dell’edificio

Tutte le pareti murarie devono essere di regolaaf&mente connesse da solai tali da costituifeagimi rigidi; &
ammissibile che alcuni degli orizzontamenti nontitaiscano diaframma rigido, ma soltanto collegatodra le pareti
murarie opposte.

93.3. Dettagli costruttivi

Le barre di armatura devono essere esclusivamehtgd ad aderenza migliorata.

La disposizione dell'armatura deve essere studiat@odo da assicurarne la massima protezione méiartti degli
agenti corrosivi esterni; in ogni caso le distamada superficie esterna di ciascuna barra epersici esterne del muro
che la contiene devono essere non inferiori a SLentonformazione degli elementi resistenti e Epdsizione delle
barre devono essere tali da permettere la real@mzazlello sfalsamento dei giunti verticali trdadxhi, sia nel piano
del muro che nel suo spessore.

93.3.1. Armature in corrispondenza delle aperture

Lungo i bordi orizzontali delle aperture si devemtirre armatura la cui sezione trasversale conipéedsve essere

quella richiesta dalle verifiche di sicurezza, enamque non inferiore a 3 (?ﬂp)er ciascun bordo. Tale armatura deve
essere prolungata ai lati dell'apertura per aln@hdiametri.

93.3.2. Armature verticali

L’'armatura verticale deve essere disposta in quuridenza degli innesti, degli incroci e dei boitoeti dei pannelli
murari, cosi come definiti nel successivo punto.&4% del D.M. 16 gennaio 1996; la sezione traglersomplessiva

deve essere quella richiesta dall’analisi delléesi@bzioni, con un minimo di 4 c%per estremita. Altra armatura
verticale, di sezione uguale a quella dispostaesiteemita, si deve disporre nel corpo delle paretnodo da non
eccedere l'interasse di 5 m. Tutte le armaturdoadridevono essere estese all'intera altezza aehello murario; nel
caso in cui si abbia continuita verticale tra painpelli, le corrispondenti armature devono essellegate tra loro con
le modalita nel seguito precisate. Le armaturentreproseguono oltre il cordolo devono essere atquncorate.

Le armature verticali devono essere alloggiateaini di forma tale che in ciascuno di essi risulidrivibile un cilindro
di almeno 6 cm di diametro. Di detti vani deve essessicurato I'efficace e completo riempimento owita o
conglomerato cementizi.

Le sovrapposizioni devono garantire la continugiantrasmissione degli sforzi di trazione, in madhe al crescere del
carico lo snervamento dell’acciaio abbia luogo priche venga meno il contenimento esercitato dégtienti. In
mancanza di dati sperimentali relativi agli elemh@npiegati, o per fori in cui il diametro del qiliro inscrivibile sia
superiore a 10 cm, le barre devono essere conpesseezzo di idonei dispositivi meccanici, ovveica@ndate da
idonea staffatura per tutta la lunghezza dellasmwsizione, che deve essere assunta almeno @@udiametri.

93.3.3. Armature orizzontali

In corrispondenza dei solai vanno disposti coriptialcestruzzo armato, secondo quanto presciitiargo C.5.1.del
D.M. 16 gennaio 1996, letted. Nei cordoli deve essere alloggiata I'armatura categ¢a alle estremita orizzontali dei
pannelli, di cui al punto C.5.3.1., fatti salvi imimi di cui al punto C.5.1., letteid del citato D.M..

Altra armatura orizzontale, che costituisce incateento, di sezione non inferiore a 4%meve essere disposta nel
corpo delle pareti, in modo da non eccedere I'agse di 4 m.

Tale armatura deve essere alloggiata all’interngadi di dimensioni tali da permetterne il complatmprimento con
la stessa malta usata per la muratura.

La lunghezza di sovrapposizione va assunta alman@®0 diametri. Alle estremita dei muri le badevono essere
ripiegate nel muro ortogonale per una lunghezzagohalmeno 30 diametri.



Ulteriori armature orizzontali di diametro non irifee a 5 mm devono essere disposte nel corpo aeltatura a
interassi non superiori a 60 cm, collegate medidgptegatura alle barre verticali presenti alle@stita del pannello
murario.

93.3.4. Armatura diffusa

Detta armatura deve essere costituita da barreomtali e verticali, di sezione non inferiore a 6r& ciascuna,
disposte nelle pareti murarie ad interassi nonrsapel doppio dello spessore di ciascuna pamtgllegate mediante
ripiegatura alle barre rispettivamente verticadirizzontali presenti alle estremita del pannellaamio. La sezione
complessiva delle barre verticali non deve riseliaferiore allo 0,4 per mille del prodotto dellwessore della parete
per la sua lunghezza; la sezione complessiva batle orizzontali non deve risultare inferiore dlld per mille del
prodotto dello spessore della parete per la seazat

L’armatura diffusa orizzontale, se presente, stidesostitutiva di quella di cui all’'ultimo commalgunto C.5.3.3.3
del D.M. 16 gennaio 1996.

93.3.5. Prescrizioni tecniche per la resistenza albllecitazioni sismiche e verifica degli elemeasistenti

Con riferimento al D.M. 16 gennaio 1996:

- per gli edifici in muratura armata I'analisi deBollecitazioni sismiche e la verifica degli eletheesistenti, &
obbligatoria quando l'altezza dell’edificio supelimiti previsti al punto C.2 del citato D.M. 1Ggnaio 1996, per le
costruzioni in muratura ordinaria.

Negli altri casi & sufficiente che siano rispettate

a) le prescrizioni di cui alle letter@, b), €), g), h), i), 1) em) del punto C.5.2. sempre dello stesso D.M., caeienti
modifiche: la distanza massima di cui alla let&yaon deve superare 7 m, con snellezza dei settirmamaunque
non superiore a 14; il coefficiente 0,50 riduttilell'area resistente totale di piano, che compatkespressione
della tensione normale riportata alla lettBra elevato a 0,60; i limiti contenuti nelle taleedla e 4b possono essere
ridotti sottraendo 1,5 a ciascuno dei valori petgalnivi indicati;

b) le prescrizioni di cui ai punti precedenti relatagli edifici in muratura armata; in particolagggr le sezioni delle
barre di armatura dei pannelli murari, si devonotte almeno i valori minimi, che qui si riportano

- 3cn? lungo i bordi orizzontali delle aperture;

- 4cn? lungo i bordi verticali dei pannelli murari, cagime definiti al punto C.5.3.4. sempre dello std33d., e
anche verticalmente nel corpo della muratura, qadlunghezza del pannello ecceda i 5 m;

- 4 barre di diametro minimo 16 mm all'interno derdoli in corrispondenza dei solai, con staffelidimetro
minimo 6 mm ad interasse non superiore a 25 cm;

- 4cn? per le barre disposte orizzontalmente nel corpla deuratura qualora I'altezza del pannello ecdetian;
- armature orizzontali di diametro non inferior6 emm disposte nel corpo della muratura ad interemss superiori
a60cm

Art. 94 - Murature e riempimenti in pietrame a seco - Vespai
94.1. Murature in pietrame a secco

Dovranno essere eseguite con pietre lavorate irordachvere forma il pit possibile regolare, resteaskolutamente
escluse quelle di forma rotonda; le pietre saranulocate in opera in modo che si colleghino péafeente fra loro,
scegliendo per i paramenti quelle di maggiori disieni, non inferiori a 20 cm di lato, e le piu aégter il miglior
combaciamento, onde supplire cosi con I'accuratdefla costruzione alla mancanza di malta. Si evisempre la
ricorrenza delle connessure verticali.

Nellinterno della muratura si fara uso delle s@agbltanto per appianare i corsi e riempire gkiigtizi tra pietra e
pietra.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostégrontroriva o comungue isolati sara semprematada uno
strato di muratura in malta di altezza non minar@dcm; a richiesta della Direzione dei lavorsvidovranno eseguire
anche regolari fori di drenaggio, regolarmente aisip anche su piu ordini, per lo scolo delle acque

| riempimenti in pietrame a secco (per drenaggjnédure, banchettoni di consolidamento e similjrdono essere
formati con pietrame da collocarsi in opera a msunterreno ben costipato, al fine di evitare cedieer effetto dei
carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno sceglieréeleeppiu grosse e regolari e possibilmente a fadnlastroni quelle
da impiegare nella copertura dei sottostanti pezaetunicoli; oppure infine negli strati inferiotipietrame di
maggiore dimensione, impiegando nell’ultimo stratiperiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrroimpedire
alle terre sovrastanti di penetrare e scendereanitio cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultinstrato di pietrisco si
dovranno pigiare convenientemente le terre, cauédi dovra completarsi il riempimento dei cavi dpper la
costruzione di fognature e drenaggi.



94.2. Vespai e intercapedini

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebberag@varsi in contatto con il terreno naturale potmessere ordinati
vespai in pietrame o intercapedini in laterizioolyni caso il terreno di sostegno di tali opererdamssere debitamente
spianato, bagnato e ben battuto per evitare gsatstdimento.

Per i vespai in pietrame si dovra formare anzitittolascun ambiente una rete di cunicoli di veaiibne, costituita da
canaletti paralleli aventi interasse massimo dd Ik essi dovranno correre anche lungo tutte letpad essere
comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avezeisne non minore di 15 cm x 20 cm di altezza edufficiente
sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricand®ll’aria.

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forpi@neggiante, si completera il sottofondo riempeeledzone rimaste
fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi gehieni disposti col I'asse maggiore verticale edamtrasto fra loro,

intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra@&gpndo infine uno strato di ghiaietto di conveteegrossezza sino al
piano prescritto.

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potmaessere costituite da un piano di tavelloni munathalta idraulica
fina e poggianti su muretti in pietrame o mattaviyero da voltine di mattoni, ecc..

Art. 95 - Murature formate da elementi resistenti atificiali

95.1. Caratteristiche meccaniche della muratura
Le due proprieta fondamentali in base alle quatiassifica una muratura sono la sua resistenzdtesstica a

compressione fk e la sua resistenza caratteristiagliofvk:
95.2. Resistenza caratteristica a compressione

La resistenza caratteristica a compressfém una muratura si determina per via sperimergaleampioni di muro
secondo quanto indicato nell’allegato 2 del D.Mn2@embre 1987.

Per murature in elementi artificiali pieni e seraipitale resistenza puo anche essere valutataaiofie delle proprieta
dei suoi componenti, nel caso in cui siano veriaandizioni indicate al punto 92.3..

In ogni caso la resistenza caratteristica a corsjmesfk richiesta dal calcolo statico deve essere indioat progetto
delle opere.

Per progetti nei quali la verifica di stabilitdhieda un valore dk maggiore o uguale a 8 N/n%‘{BO Kgf/crr?] la
Direzione dei lavori procedera al controllo deloral difk, secondo le modalita descritte nell’allegato D20
novembre 1987.

95.3. Determinazione della resistenza caratterigt&ccompressione in base alle caratteristiche danponenti

Per le murature formate da elementi artificialirpie semipieni il valore dik, puo essere dedotto dalla resistenza a
compressione degli elementi e dalla classe di #@panza alla malta tramite la tabella seguente.

Tabella 95.1. - Valore dellag per murature in elementi artificiali pieni e semigieni

Resistenza Caratteristica Tipo di malta
a compressione
fpk dell’elemento
M1 M2 M3 M4
N/mm?2 kgflcm?2 N/mm2 | kgflcm2 | N/mm?2 kgf/cm?2 N/mm2 | kgflcm? | N/mm2 | kgflcm?
2.0 20 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12
3.0 30 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.0 20
5.0 50 3.5 35 3.4 34 3.3 33 3.0 30
7.5 75 5.0 50 4.5 45 4.1 41 3.5 35
10.0 100 6.2 62 5.3 53 4.7 47 4.1 41
15.0 150 8.2 82 6.7 67 6.0 60 5.1 51
20.0 200 9.7 97 8.0 80 7.0 70 6.1 61
30.0 300 12.0 120 10.0 100 8.6 86 7.2 72
40.0 400 14.3 143 12.0 120 10.4] 104 - -

La validita di tale tabella € limitata a quelle mture aventi giunti orizzontali e verticali riemigt malta e di spessore
compreso tra5 a 15 mm.

Per valori non contemplati in tabella € ammessadipolazione lineare; in nessun caso sono amnesgsgolazioni.
Per le murature che non soddisfino alla precedemdizione la tabella seguente non e valida ecgiqatera alla
determinazione sperimentale ddkasecondo le modalita descritte nell’allegato 2@&H. 20 novembre 1987.



95.4. Resistenza caratteristica a taglio

La resistenza caratteristica a taglio della muesiniassenza di carichi vertic§li si determina per via sperimentale

su campioni di muro, secondo le modalita dell’aleg? del D.M. 20 novembre 1987.
Per le murature formate da elementi resistenfi@ii pieni o semipieni tale resistenza puo esselutata per via
indiretta in base alle caratteristiche dei comptinen

95.5. Determinazione della resistenza caratterigtactaglio in base alle caratteristiche dei compatie

La resistenza caratteristica a taglio della musaéudefinita come resistenza all’effetto combirdettle forze orizzontali
e dei carichi verticali agenti nel piano del murpud essere ricavata tramite la seguente relazione:

fuk =fyk + 0,4 <sn

ed inoltre per elementi resistenti artificiali s@naii o forati { = fy lim.
in cui
fuko resistenza caratteristica a taglio in assenzarititu verticali;

sn tensione normale media dovuta ai carichi vaitegyenti nella sezione di verifica,;
fyk lim  valore massimo della resistenza caratteristitaglio che puo essere impiegata nel calcolo.

I valori di fvko possono essere dedotti dalla tesiza caratteristica a compressifipedegli elementi resistenti tramite

le tabelle B, C.
La validita di tali tabelle & limitata a quelle mature che soddisfano le condizioni gia citate peabella A.
Per le murature che non soddisfino a tali condizbprocedera alla determinazione sperimentalia figl, secondo le

modalita descritte nell’allegato 2.
| valori di fYK lim saranno assunti pari Ry lim = 1,4fp

EssenddPX il valore caratteristico della resistenza degineénti in direzione orizzontale e nel piano del anfwalore
da ricavare secondo le modalita descritte neltgite 1 del D.M. 20 novembre 1987).

Tabella 95.2. - Valore dify,iq per murature in elementi artificiali in laterizio p ieni e semipieni

Resistenza caratteristica a Tipo di malta fyko
compressione f dell’elemento
N/mmé Kgf/cm2 M1-M2-M3-M4 N/mmé Kgf/cm2
M1-M2-M3-M4
fok = 15fpK =150 0,20 2,0
fbk > 15 fbk > 150 0,30 3,0

Tabella 95.3. - Valore dify,q per murature in elementi artificiali in calcestruzzo pieni e semipieni

Resistenza caratteristica a Tipo di malta fyko
compressione f dell’elemento
N/mmé Kgf/cm2 M1-M2-M3-M4 N/mmé Kgf/cm2
M1-M2-M3-M4

fok =3 Fpk= 30 0,1 1

0,1 1

0,2 2

0,1 1
fbk >3 fbk > 30

Art. 96 - Murature formate da elementi resistenti raturali

96.1. Resistenza caratteristica a compressioneadeluratura



La resistenza caratteristica a compressione deltatora si determina per via sperimentale su camnpiiomuro
secondo quanto indicato nell’allegato 2 del D.Mn@@embre 1987, oppure pud essere valutata indnazielle
proprieta dei suoi componenti tramite la tabellal96

La validita di tale tabella € limitata a quelle mture aventi giunti orizzontali e verticali riemigibn malta avente le
caratteristiche descritte all'art. 48 del presdtapitolato e di spessore compreso tra 5 e 15 mm.

In ogni caso la resistenza caratteristica a corsfmesfy, della muratura richiesta dal calcolo statico dessere
indicata nel progetto delle opere.

Per progetti nei quali la verifica di stabilitaliede un valore di maggiore o eguale a 8/N ngrfBO Kgf/cmz] la

Direzione dei lavori procedera al controllo deloral dify, secondo le modalita descritte nell'allegato 2@idl. 20
novembre 1987.

96.1.1. Determinazione della resistenza carattimadst compressione della muratura in base alle taréstiche dei
componenti

Ai fini della determinazione della resistenza dardgtica a compressione della muratura in funzibelée proprieta dei
suoi componenti si assume convenzionalmente |ategsia caratteristica a compressione dell’elemignpari a:

fpk = 0,75fhm

dovefbm rappresenta la resistenza media a compressighieetementi in pietra squadrata valutata secdado
indicazioni dell'allegato 1 al D.M. 20 novembre 798

Il valore della resistenza caratteristica a comgoe® della muraturgy pud essere dedotto dalla resistenza caratteristica
a compressione degli elemefyj e dalla classe di appartenenza della malta trdengeguente tabella 96.1.
Per valori non contemplati in tabella € ammessadipolazione lineare; in nessun caso sono amnesgsgolazioni.

Tabella 96.1- Valore della § per murature in elementi naturali di pietra squadrata.

Resistenza
caratteristica Tipo di malta
a compressione
fpk dell’elemento
M1 M2 M3 M4
N/mm2 | kgflem? | N/mm2 | kgflem? | N/mm2 | kgflem2 | N/mm2 | kgffcm?2 | N/mm2 | kgf/cm?
15 15 1.0 10 1.0 10 1.0 10 1.0 10
3.0 30 2.2 22 2.2 22 2.2 22 2.0 20
5.0 50 3.5 35 3.4 34 3.3 33 3.0 30
7.5 75 5.0 50 4.5 45 4.1 41 3.5 35
10.0 100 6.2 62 5.3 53 4.7 47 4.1 41
15.0 150 8.2 82 6.7 67 6.0 60 5.1 51
20.0 200 9.7 97 8.0 80 7.0 70 6.1 61
30.0 300 12.0 120 10.0 100 8.6 86 7.2 72
240.0 =400 14.3 143 12.0 120 10.4 104 - -

96.1.2. Resistenza caratteristica a taglio dellaratwra

La resistenza caratteristica a taglio della mueainiassenza di carichi verticgliq si determina per via sperimentale

su campioni di muro, secondo le modalita dell’adieg2 del D.M. 20 novembre 1987.

Tale resistenza pu0 essere valutata anche in fomzielle proprieta dei suoi componenti nel casmiirsiano verificate
le condizioni di cui al primo comma del punto 3.31&l D.M. 20 novembre 1987.

La resistenza caratteristica a taglio della mueatubase alle caratteristiche dei componenti endefcome resistenza

all’effetto combinato delle forze orizzontali e aeirichi verticali agenti nel piano del muro e ms3ere ricavata
tramite la seguente relazione:

dove
fyko resistenza caratteristica a taglio in assenzarititd verticali;

0, tensione normale media dovuta ai carichi vertiaginti nella sezione di verifica,



I valori difyko possono essere dedotti dalla resistenza cartittersscompressiorfgy degli elementi resistenti tramite
la tabella 96.2.

Tabella 96.2 - Valore dify,;o per murature in pietra naturale squadrata

Resistenza caratteristica a Tipo di malta fyko
compressionep dell’elemento
N/mm?2 kgflcm? M1-M2-M3-M4 N/mm?2 kgflcm?
M1-M2-M3-M4
fhk< 3 Fpk =30 0,1 1
0,1 1
0,2 2
0,1 1
fbk >3 fbk > 30

Art. 97 - Incatenamenti orizzontali interni

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi loogpo di collegare i muri paralleli della scatola amig ai livelli dei
solai, devono essere realizzati per mezzo di ammahetalliche.

Tali incatenamenti dovranno avere le estremitz@f®mente ancorate ai cordoli.

Nella direzione di tessitura del solaio possonemsemessi gli incatenamenti quando il collegamérdssicurato dal
solaio stesso.

In direzione ortogonale al senso di tessitura digig gli incatenamenti orizzontali saranno obliigeper solai con

luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti daatmne con una sezione totale pari a 42q:mr ogni campo di solaio.
Art. 98 - Collegamenti

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solaediante cordoli e, tra di loro, mediante ammossatiriungo le
intersezioni verticali.

Inoltre essi saranno collegati da opportuni incaneanti al livello dei solai. Nella direzione disésra dei solai la
funzione di collegamento potra essere espletataddai stessi purché adeguatamente ancorati allatoma.

Il collegamento tra la fondazione e la strutturalevazione di norma deve essere realizzato medgmtiolo in c.a.
disposto alla base di tutte le murature vertieadistenti, di spessore pari a quello della muradufandazione e di
altezza non inferiore alla meta di detto spessore.

Art. 99 - Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costruite sopra solidature, formate secondo le migliori regole, echmdo che il manto
o tamburo assuma la conformazione assegnata @tiosso degli archi, volte o piattabande, sahenartconto di quel
tanto in piu, nel sesto delle centine, che si aedecessario a compenso del presumibile abbassanta volta
dopo il disarmo.

E data facolta all’ Appaltatore di adottare nellenfiazione delle armature suddette quel sistemareei@ di sua
convenienza, purché presenti la necessaria stabibtcurezza, avendo I'’Appaltatore I'intera regaduilita della loro
riuscita, con I'obbligo di demolire e rifare a ssjgese le parti che, in seguito al disarmo, si st@formate o abbiamo
perduto la voluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparateulgesfici d'imposta delle volte, saranno collocatioipera i conci di
pietra od i mattoni con le connessure dispostarmtbzione precisa dei successivi raggi di cumeatiell'intradosso,
curando di far procedere la costruzione gradataeneatitemporaneamente sui due fianchi. Dovranndrénessere
sovraccaricate le centine alla chiave per impedorsfiancamento, impiegando a tale scopo lo stessteriale
destinato alla costruzione della volta.

In quanto alle connessure saranno mantenuti iildhlarghezza fissati negli articoli precedenti@edo le diverse
categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietréodina, per quanto possibile, regolare, aventiti ¢& posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali@enazza o col martello.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le coasere non dovranno mai eccedere la larghezza a5 m
all'intradosso e di 10 all’'estradosso. A tal uoj#ppaltatore per le volte di piccolo raggio, € oigblto, senza diritto ad
alcun compenso speciale, a tagliare diligentemiemtgtoni per renderli cuneiformi, ovvero a provees, pure senza
speciale compenso, mattoni speciali lavorati aimagg



Si avra la maggiore cura tanto nella scelta deeralt, quanto nel loro collocamento in opera, #ur@re con malta

gli ultimi filari alla chiave si useranno i migliometodi suggeriti dall’arte, onde abbia a risidtan lavoro in ogni parte
perfetto.

Le imposte degli archi, piattabande e volte dovoaessere eseguite contemporaneamente ai muri ardavriuscire
bene collegate ad essi. La larghezza delle immbstse non dovra in nessun caso essere infergireim. Occorrendo
impostare volte od archi su piedritti esistentgl@ranno preparare preventivamente i piani di istponediante i lavori
che saranno necessari, e che sono compresi foagji a carico dell’Appaltatore.

Per le volte oblique, i mattoni debbono esseraaagilulle teste e disposti seguendola linea pittascr

Nelle murature di mattoni pieni, messi in fogligliocosta, murati con cemento a pronta presa perdoione di volte a
botte, a crociera, a padiglione, a vela, ecc.revpke di scale alla romana, saranno seguite lett®rme e cautele che
I'arte specializzata prescrive, in modo da ottengr@ perfetta riuscita dei lavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchid al livello dell’estradosso in chiave, con buanaratura in malta in
corrispondenza delle pareti superiori e con caloesb per il resto. Le sopraindicate volte in fogliovranno essere
rinforzate, ove occorra, da ghiere o fasce delisggzza di una testa di mattoni collegate allawdiltrante la
costruzione.

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura I’Aftptore non procedera al disarmo senza il preverassenso della
Direzione dei lavori. Le centinature saranno abdiasientamente ed uniformemente per tutta la lazheevitando
soprattutto che per una parte il volto rimangagdvappoggio, mentre l'altra & sostenuta dall’acrea

Art. 100 - Calcestruzzo leggero strutturale e pertsutture in c.a. normale. Calcestruzzo aerato autolavato

100.1. Calcestruzzo leggero strutturale
100.1.1. Definizioni

Si definisce calcestruzzo leggero strutturale, amgtomerato cementizio a struttura chiusa ottesastituendo tutto o
in parte I'inerte ordinario con aggregato leggettifieiale, costituito da argilla o scisti espansi.

Questo calcestruzzo e caratterizzato da una matsaica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000 gg/m

La resistenza caratteristica a compressione Ré&gg2deve risultare non inferiore a 15 N/Ffam
La massa volumica del conglomerato viene misutarsdo le procedure indicate nella noididl 7548 - Parte 2°
Per la determinazione di Rck valgono le prescrizielative ai conglomerati ordinari.

100.1.2. Aggregato leggero
100.1.2.1. Definizioni

Si definisce massa volumica media dei granulipp@to tra la massa del materiale essiccato esivelume,
delimitato dalla superficie dei granuli stessisub valore si pud determinare con le procedureatéinella norm&NI
7549 - Parte 5?

Si definisce massa volumica dell’aggregato leggermucchio (peso in mucchio) la massa di un volumi¢ario di
aggregato, comprendendo nella misura i vuoti deigii e fra i granuli. Il suo valore si pud detemarie con le
procedure indicate nella norriiNI 7549 - Parte 4¢

Per gli aggregati di argilla espansa, in via apgimata, la massa volumica media dei granuli pudastsi moltiplicando
per 1,7 la massa volumica in mucchio.

100.1.2.2. Caratteristiche dei granuli

Per granuli di argilla espansa e di scisti espsingthiede:

- nel caso di argilla espansa: superficie a straifpuevalentemente chiusa, con esclusione di fnagimnulometriche
ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldaton esclusione di elementi frantumati come aopdicato.

100.1.2.3. Coefficiente di imbibizione

Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggee definito come quantita di acqua che I'ineeiggero puo
assorbire, in determinate condizioni, espressaircgnto della sua massa.

Il suo valore si pud determinare con le procedudécate nella norma UNI 7549 Parte 6° (giugno 1976)

Il coefficiente di imbibizione determinato dopo 8in. deve essere non maggiore del 10% per aggregatinassa

volumica in mucchio superiore a 500 ké’/,re 15% per aggregati con massa volumica in muaubiosuperiore a 500

kg/m?.

100.1.3. Composizione del calcestruzzo
100.1.3.1. Definizioni



Il volume del calcestruzzo assestato € ugualesattama dei volumi assoluti del cemento, degli agaiedell’acqua e
dell'aria occlusa.

Si definisce volume assoluto di un componentedlslume reale, escludendo i vuoti dei granuliaei fgranuli, per i
componenti solidi.

Si definisce indice di assestamento di un calcesatrieggero il valore determinato con le procedudécate
nell’appendice B della normaNI 7549 - Parte 12?

100.1.3.2. Acqua

L'acqua impiegata per I'impasto del calcestruzaggiro € costituita da:

- acqua efficace: e quella contenuta nella pastentzia. Essa condiziona la lavorabilita e lagtesiza del
calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, peraaficestruzzo di consistenza plastica, avente undrdi
assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggamda efficace risulta compreso fra 150 e 180dér metro
cubo di calcestruzzo assestato;

- acqua assorbita dell’'aggregato leggero nel perdtddempo tra miscelazione e posa in opera.

L'assorbimento da luogo ad una perdita progresdilavorabilita dellimpasto.

Si assume pari all’assorbimento in peso a 30 misurato seconddJNI 7549-76 In mancanza di una determinazione

diretta, tale assorbimento pud essere valutatoghaf% del peso dell’aggregato leggero preseriténmeasto.

Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell'aacefficace e dell'acqua assorbita. Da tale sommdeve detrarre

l'acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 4@Madqua presente come umidita nell’aggregato éegg

Quindi 'umidita presente nell’aggregato leggeroelessere determinata ai fini del calcolo del dgsadell’acqua di

impasto. La prebagnatura degli aggregati leggeriéhoecessaria se non in casi particolari.

100.1.3.3. Aria occlusa

E misurata dai vuoti residui di assestamento aeiasto ed ha un volume che pud considerarsi mediersempresso
tra il 2,5% ed il 3,5% del volume del calcestruzzsestato.

La quantita di aria occlusa puo essere aumentai@zao di additivi aeranti (vetliINI 7103-72, comunque non
superando il 7% del volume del calcestruzzo asgesta

100.1.4. Confezione e posa del calcestruzzo
100.1.4.1. Confezione

E opportuno eseguire una prova del mescolatoieei verificare 'idoneita per 'impasto previsto

In condizioni normali, si consiglia di introdurre@mponenti dell'impasto nel mescolatore in rotaginel seguente
ordine:

- aggregato grosso;

- 2/3 dell'acqua totale prevista e, dopo un intBovdi circa 30" / 60™;

- aggregato fine e cemento,

- 1/3 dell'acqua prevista, con eventuali additivi.

Il tempo di miscelazione, a partire dall'avvenutaéduzione di tutti i componenti, non deve risidtanferiore a un
minuto primo, seppure sia consigliabile un tempagagare.

100.1.4.2. Consistenza

Per disporre di sufficiente coesione ed evitareeggyioni, la consistenza dovra essere “plasticaicamento della
posa in opera, e cioé con un indice di assestancemtpreso, nei casi ordinari, tra 1,10 e 1,20.
La consistenza necessaria al momento del gett@dmaere determinata, caso per caso, con provaipiedi.

100.1.4.3. Posa e compattazione

| getti devono essere eseguiti a strati di spedsuitato per consentirne la vibrazione completaeeitare il fenomeno
della segregazione.

La compattazione del calcestruzzo leggero va seneptizzata con I'impiego di vibrazione, la cuiigitleve essere
maggiore che per il calcestruzzo ordinario.

100.1.5. Proprieta del calcestruzzo indurito

Data la estrema variabilita delle caratteristicrecoaniche del calcestruzzo leggero in funzioneadela composizione
e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la maggarte delle caratteristiche necessarie aid@icalcoli strutturali
andranno definite per via sperimentale.

E obbligatorio quindi eseguire uno “studio prelienia di qualificazione” esteso alle grandezze diigegndicate.



100.1.5.1. Massa volumica

Si intende quella misurata a 28 giorni di stagiaretdeterminata secondo la norbhdl 7548 - Parte 2°
La massa del calcestruzzo armato, in mancanzdutaz#oni specifiche, si potra assumere incremetdati 100

kg/m2 la massa misurata del calcestruzzo.
100.1.5.2. Resistenza caratteristica a compressione

E definita e va controllata come per il calcestouaarmale secondo i criteri di cui all’Allegato 2ld.M. 9 gennaio
1996.

100.1.5.3. Resistenza a trazione

Va determinata mediante prove sperimentali a trez8emplice, secondo le modalita di cui alle nothyé.

Se la resistenza a trazione e determinata mediaowe di resistenza a trazione indiretta o a traziper flessione, il
valore della resistenza a trazione semplice puerestedotto utilizzando opportuni coefficienti direlazione.
Valutata la resistenza a trazione mefgig, su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, il@& caratteristici

corrispondenti ai frattili 5% e 95% possoOno ass\smMEdri a:

fotk (5%) = 0,7 Etm

Il valore della resistenza a trazione per flesswir@ssumera, in mancanza di sperimentazione alifgti a:
fetm= 1.2fctm
100.1.5.4. Modulo elastico

Il modulo elastico secante a compressione va deatatmmmediante sperimentazione diretta da esegérsindo la
normaUNI 6556, ed & dato dal valore medio su almeno 3 Provisnmatici o cilindrici.
100.1.5.5. Dilatazione termica

In mancanza di determinazione diretta, il coeffitéedi dilatazione termica pud assumersi pari a:
1=0,810°°C!

100.2. Calcestruzzo per strutture in c.a. normale
100.2.1. Trasporto e consegna

Il Direttore dei lavori prima dell’accettazione dmlicestruzzo dovra verificare I'eventuale segregezdei materiali,
perdita di componenti 0 contaminazione della meclklrante il trasporto e lo scarico dai mezzi.

Per il calcestruzzo preconfezionato i tempi digmato devono essere commisurati alla composiziehealcestruzzo
ed alle condizioni atmosferiche, a tal la Direzidiee lavori potra chiedere all’Appaltatore, primgl@gsecuzione del
getto, informazioni circa la composizione del catoezzo (additivi, tipo di cemento, rapporto acgaaiento, tipo di
aggregati, ecc., impianto di produzione del catcegb preconfezionato, tipo di autobetoniera e tjtzadi
calcestruzzo, certificazioni varie, estremi deltdld di consegna). Tali informazioni dovranno essdate
dall’Appaltatore prima o durante il getto del calirazzo.

Le considerazioni su esposte valgono anche patdéstruzzo confezionato in cantiere.

Il Direttore dei lavori potra rifiutare il calcestzzo qualora non risponda alle prescrizioni contedited alle
prescrizioni delle norme UNI vigenti in materia @ve se la consistenza venga portata ai valori atingli.

Norma di riferimento:

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @gecriteri di conformita.

100.2.2. Getto
100.2.2.1 Modalita

Prima dell’'esecuzione del getto la Direzione deotadovra verificare la corretta posizione deltenature metalliche,
la rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le efm$ni; i giunti di ripresa delle armature, la batura dei casseri, le
giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’armatuta ossidazioni metalliche superficiali, la stahilitelle casseformi, ecc..
| getti devono essere eseguiti a strati di spedsuitato per consentirne la vibrazione completaeeitare il fenomeno
della segregazione dei materiali, spostamenti eiddle armature, guaine, ancoraggi, ecc



Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateemifluida, con uno slump non inferiore a 10-&5 imoltre
'aggregato deve avere diametro massimo non sugeait 1/3 del diametro interno del tubo della pampa

Le pompe a rotore o0 a pistone devono essere intgi@ga calcestruzzo avente diametro massimo dghéggto non
inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistdevono adoperarsi le necessarie riduzioni dehelieo del tubo in
relazione al diametro massimo dell'inerte che newvedessere superiore ad 1/3 del diametro interhilole di
distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicnte malte o pasta di cemento.

La Direzione dei lavori, durante I'esecuzione dettg del calcestruzzo, dovra verificare la proftéadiegli strati, e la
distribuzione uniforme entro le casseformi, I'umifota della compattazione senza fenomeni di segrege, gli
accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrawio urti alle strutture gia gettate.

L’Appaltatore ha I'onere di approntare i necesaadorgimenti per la protezione delle strutture ajppgettate dalle
condizioni atmosferiche negative o estreme: piofjgeldo, caldo. La superficie dei getti deve essematenuta umida
per almeno tre giorni.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a tempereninori di 0 °C salvo il ricorso ad opporturautele autorizzate
dalla Direzione dei lavori.

Norma di riferimento:

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @gecriteri di conformita.

100.2.2.2. Riprese di getto. Riprese di getto $cestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere limitatenalimo possibile, in tutti i casi devono essertdnzate dalla
Direzione dei lavori.

Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possesere eseguite mediante I'impiego di additigrdanti nel dosaggio
necessario in relazione alla composizione del stigezo.

Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devprevedere superfici di ripresa del getto prectdemwlto rugose che
devono essere accuratamente pulite e superficisddntexitate per assicurare la massima adesioneteagetti di
calcestruzzo. La superficie di ripresa del gettoad¢estruzzo pud essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestrugizogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doselditivo ritardante la presa;

- Collegando i due getti con malta con collegamentitiro compensato.

Norma di riferimento:

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @ecriteri di conformita.

100.2.2.3 Getti in climi freddi

| getti di calcestruzzo in climi freddi non devoessere eseguiti a temperatura inferiore a 0 °Cchlgiestremi la
Direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di @iilacceleranti. In caso di temperature moltodsai calcestruzzo
dovra essere confezionato con inerti preriscatoativapore ed acqua con temperatura tra 50 e 9@v&Bdo cura di
non mescolare il cemento con I'acqua calda peaeviina rapida presa.

A discrezione della Direzione dei lavori anchedsseforme potranno essere riscaldate dall’esteedtamie vapore
acqueo, acqua calda od altro.

100.2.2.4. Getti in climi caldi

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono esseseguiti di mattina, di sera o di notte ovverarglo la temperatura
risulta piu bassa.

Il calcestruzzo dovra essere confezionato preferéite con cementi a basso calore di idrataziopei@paggiungendo
additivi ritardanti all'impasto.

Il getto successivamente deve essere trattatoagpuraanebulizzata e con barriere frangivento perril’evaporazione
dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eomfato raffreddando i componenti ad esempio temafitbmbra gli
inerti ed aggiungendo ghiaccio all'acqua. In taagrima dell’'esecuzione del getto entro le cass®d, la Direzione
dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risathimpletamente disciolto.

100.2.3. Vibrazione e compattazione

La compattazione del calcestruzzo deve essere @aipgui@alla consistenza del calcestruzzo. Nel dagapiego di
vibratori I'uso non deve essere prolungato perpravocare la separazione dei componenti il caloestr per effetto
della differenza del peso specifico ed il rifluinererso 'alto dell’acqua di impasto con consededrasporto di
cemento.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarerladzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfauro.

Norma di riferimento:

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @gecriteri di conformita.



100.2.4. Stagionatura e protezione - Fessuraziapewiciale

La stagionatura delle strutture in calcestruzzoatorpotra essere favorita approntando accorgirpentprevenire il
prematuro essiccamento per effetto dell'irraggiatmenlare e dell’azione dei venti, previa autoridaae della
Direzione dei lavori, mediante copertura con tepldstica, rivestimenti umidi, getti d’acqua nelkmhta sulla
superficie, prodotti filmogeni per la proteziond dalcestruzzo durante la maturazione ed il ultelongando i tempi
del disarmo. | metodi predetti possono essere egiplia separatamente o combinati.

| tempi di stagionatura potranno essere determaaattiriferimento alla maturazione in base al grdididratazione della
miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecctutii i casi si fara riferimento al punto 10.6.ta§ionatura e protezione,
della norma UNI 9858 ed in particolare al Prosp#tio- Durata minima del tempo di stagionatura iargi per classi
di esposizione 2 e 5a.

Per le strutture in c.a. in cui non sono ammess&ufazioni dovranno essere predisposti i necesseorgimenti
previsti dal progetto esecutivo o impartite daliaeRione dei lavori. Le fessurazioni superficiadivite al calore che si
genera nel calcestruzzo devono essere controliattemendo la differenza di temperatura tra il aeatta superficie
del getto intorno ai 20°C.

Norme di riferimento:

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @gecriteri di conformita.
UNI 8656 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestaziurante la maturazione. Classificazione e
requisiti.

UNI 8656 FA 219-87Foglio di aggiornamento n 1. AlldNI 8656. Prodotti filmogeni per la protezione del
calcestruzzo durante la maturazione. Classificagziemmequisiti.

UNI 8657 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d’acqua.

UNI 8657 FA 220-8701/05/87 Foglio di aggiornamento n. 1 alliNI 8657. Prodotti filmogeni per la protezione del
calcestruzzo durante la maturazione. Determinazibel& ritenzione d’acqua.

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

UNI 8658 FA 221-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8658. Prodotti filmogeni per la protezione del
calcestruzzo durante la maturazione. Determinazibeldempo di essiccamento.

UNI 8659 Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozlurante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigntati di bianco.

UNI 8659 FA 222-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8659. Prodotti filmogeni per la protezione del
calcestruzzo durante la maturazione. Determinazibeldattore di riflessione dei prodotti
filmogeni pigmentati di bianco.

UNI 8660 Prodotti filmogeni per la protezione del calcesozlurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo.

UNI 8660 FA 223-87Foglio di aggiornamento n. 1 alldNI 8660. Prodotti filmogeni per la protezione del
calcestruzzo durante la maturazione. Determinaziel€influenza esercitata dai prodotti
filmogeni sulla resistenza all'abrasione del cakreszo.

100.2.5 Maturazione accelerata a vapore

In cantiere la maturazione accelerata a vaporealebstruzzo gettato puo ottenersi con vaporeetigeratura di 55-
80 °C alla pressione atmosferica. La temperaturssimea raggiunta dal calcestruzzo non deve supe&récC, il
successivo raffreddamento deve avvenire con gragien superiori a 10°C/h.

Norma di riferimento:

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @gecriteri di conformita.

100.2.6. Disarmo delle strutture

Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo dtaev azioni dinamiche adottando opportuni provirestiti.

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistated conglomerato abbia raggiunto il valore nemeéssn relazione
all'impiego della struttura all’atto del disarmenendo anche conto delle altre esigenze proge#wastruttive; la
decisione ¢ lasciata al giudizio del Direttore ldgori.

Le operazioni di disarmo delle strutture devon@esgseguite da personale specializzato, dopwfiambzione del
Direttore dei lavori e alla presenza del capo eaetiSi dovra tenere conto e prestare attenziomswle armature da
disarmare non vi siano carichi accidentali e teraper e verificare i tempi di maturazione dei getitalcestruzzo.

Il disarmo di armature provvisorie di grandi opgrali:

- centine per ponti ad arco;

- coperture ad ampia luce e simili;

- altre opere che non rientrano negli schemi diagoente

deve essere eseguito:

- con cautela;



- da operai pratici;

- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere;

- solo dopo l'autorizzazione del Direttore dei levo

E vietato disarmare le armature di sostegno se strllitture insistono carichi accidentali e tempera

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto induntiondel calcestruzzo, le operazioni non devoneqware danni al
calcestruzzo e soprattutto agli spigoli.

L’Appaltatore non puo effettuare il disarmo dellriture entro giorni .......... dalla data di asgone del getto.

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmateedessere autorizzato dalla Direzione dei lavogi déve valutarne
I'idoneita statica o in relazione alla maturazialet calcestruzzo ed i carichi sopportabili.

La Direzione dei lavori potra procedere alla mistedie deformazioni delle strutture dopo il disarreonsiderando
I'azione del solo peso proprio.

In ogni caso per il disarmo delle strutture in sidara riferimento alle norme:

D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la preege degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni.

SS UNI U50.00.206.Casseforme. Requisiti generali per la progettazidaeostruzione e I'uso.

UNI 9858 Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in @gecriteri di conformita.

Tabella 100.1. Tempi minimi per del disarmo delletsutture in c.a. dalla data del getto

Calcestruzzo normale (giorni) Calcestruzzo ad altaesistenza
(giorni)
Sponde dei casseri di travi e pilastfi 3 2
Solette si luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e 24 12
volte 28 14
Strutture a sbalzo

100.2.7. Casseforme e puntelli

Le casseforme possono essere realizzate con irdegwateriali:

a) metallici: acciai e leghe di alluminio;

b) legno e materiali a base di legno;

c) altri materiali purché rispondenti alle presienie di sicurezza per la struttura.

| casseri e i puntelli devono rimanere indisturlfiat alla data di disarmo delle strutture. | cased i puntelli devono
assicurare le tolleranze strutturali in modo da cmmpromettere I'idoneita delle strutture interéssa

La controfreccia assicurata ai casseri deve esisp@ndente alle prescrizioni progettuali strutliueadella centinatura.
Le giunzioni dei pannelli dei casseri devono assiciuna tenuta stagna per evitare la perdita degli fini. La
superficie interna dei casseri non deve provocHedtichlla superficie del calcestruzzo. La supséiinterna dei
casseri, prima dell’'uso, deve essere accuratanpetfite, gli eventuali prodotti disarmanti devone@&® autorizzati
dalla Direzione dei lavori.

| casseri ed i puntelli devono rispondere alla se¢ginormaSS UNI U50.00.206.Casseforme. Requisiti generali per
la progettazione, la costruzione e I'uso, inoltteyono essere montati da personale specializzato.

Tabella 100.2. Legname per carpenteria

Tavole (o sottomisure) spessore 2,5 cm
larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
Tavolame Tavoloni (da ponteggio) spessore 5 cm
larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

Legname segato Travi (sostacchine) sezione quadrata
da 12x12 a 20x20 cm
lunghezza 4 m

Legname tondo Antenne, candele diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
Pali, ritti diametro 10-12 cm
lunghezza > 6-12 cm
Residui di lavorazioni precedenti da tavole (mdsgel lunghezza >20 cm

da travi (mozzature)

Fonte: AITEC, Il cemento armato: carpenteria



100.2.8. Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distaccdelle casseforme non deve pregiudicare I'aspetta deperficie del
calcestruzzo, la permeabilita, influenzarne la @resdeterminare la formazione di bolle e macchie.

La Direzione dei lavori potra autorizzare I'usadiBarmanti sulla base di prove sperimentali penteahe gli effetti
finali; in generale le quantita di disarmante nenaho superare i dosaggi indicati dal produttorstésso vale per
I'applicazione del prodotto.

Norme di riferimento:

UNI 8866-1

Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificazione.

UNI 8866-1 FA 1-89Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificazione.

UNI 8866-2

Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova deli&tfo disarmante, alle temperature di 20 e 80 °C,
su superficie di acciaio o di legno trattato.

UNI 8866-2 FA 1-89Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova deliatfo disarmante, alle temperature di 20 e 80

°C, su superficie di acciaio o di legno trattato.

100.3. Relazione a struttura ultimata

Le operazioni di collaudo avranno inizio dopo ihgaetamento della struttura e la redazione da phtt®irettore dei

lavori della relazione a strutture ultimate (artlegyge n. 1086/1971). Quest’ultima deve esseressani@ duplice copia,

entro il termine di 60 giorni e inviata all’'Ufficidel Genio Civile competente per territorio, e dokiguardare gli

adempimenti degli obblighi di cui all’art. 4 dellsgge n. 1086/1971, esponendo e/o allegando:

a) i certificati delle prove sui materiali impiega&tinessi da laboratori ufficiali;

b) per le opere in conglomerato armato precomprexgd,indicazione inerente alla tesatura dei cédvaiesistemi di
messa in coazione;

c) l'esito delle eventuali prove di carico, allegarld copie dei relativi verbali firmate per cop@anforme.

Delle due copie della relazione, una sara conseglt atti del Genio Civile e I'altra, con 'attagione dell'avvenuto

deposito, sara restituita al Direttore dei lavéme provvedera a consegnarla al Collaudatore statitamente agli

elaborati progettuali architettonici e struttuek tutta la documentazione inerente alla Direzawidavori.

100.4.Calcestruzzo aerato autoclavato

Per questo calcestruzzo si deve fare riferimengosgiguenti norme:

UNI EN 1351
UNI EN 1352

UNI EN 1353
UNI EN 1355

UNI EN 1356

UNI EN 1737

UNI EN 1738

UNI EN 1739

UNI EN 1740

UNI EN 1741

UNI EN 1742

UNI EN 678

UNI EN 679
UNI EN 680

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC).Determinazidella resistenza a flessione.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestratleggerito con struttura aperta
(LAC).Determinazione del modulo di elasticita-stata compressione.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinagidel contenuto di umidita.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestradleggerito con struttura aperta
(LAC).Determinazione dello scorrimento viscoso mpmessione.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestraleggerito con struttura aperta (LAC). Prova
di carico trasversale su componenti prefabbricathati.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestratleggerito con struttura aperta (LAC).
Determinazione della resistenza a taglio di giwgdidati per reti o gabbie di armatura per elementi
prefabbricati.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinagidella sollecitazione dell'acciaio in elementi
armati non caricati.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestatleggerito con struttura aperta (LAC).
Determinazione della resistenza a taglio del giumndoelementi prefabbricati in presenza di forze
agenti nel piano dell’'elemento.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestatleggerito con struttura aperta (LAC).
Determinazione della resistenza di elementi prefiabli armati sottoposti a carico longitudinale
predominante (elementi verticali).

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestratleggerito con struttura aperta (LAC).
Determinazione della resistenza a taglio dei gitwatielementi prefabbricati in presenza di forze
agenti fuori dal piano degli elementi.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestratleggerito con struttura aperta
(LAC).Determinazione della resistenza a tagliogteati di elementi multistrato.

Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinagidella massa volumica a secco.
Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinagidella resistenza a compressione.
Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinaegidel ritiro da essiccamento.

UNI EN 772-10 Metodi di prova per elementi di muratura.Determiio&e del contenuto di umidita in elementi di

muratura in silicato di calcio e in calcestruzzarat® autoclavato.



UNI EN 989:1997Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinagidell’aderenza delle armature mediante
prova di spinta (push- out).

UNI EN 990  Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestatleggerito con struttura aperta (LAC). Metodi
di prova per la verifica della protezione dalla cosione delle armature.

UNI EN 991  Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC) o calcestadleggerito con struttura aperta (LAC).
Determinazione delle dimensioni di componenti gybfecati armati.

UNI 8981-1:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo.Definizioni ed elenco delle
azioni aggressive (Codice ICS: 01.040.91 91.080.40)

UNI 8981-2:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo. Istruzioni per ottenere la
resistenza ai solfati (Codice ICS: 91.080.40).

UNI 8981-3:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo.Istruzioni per ottenere la
resistenza alle acque dilavanti (Codice ICS: 91.a80

UNI 8981-4:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo.lstruzioni per ottenere la
resistenza al gelo e disgelo (Codice ICS: 91.080.40

UNI 8981-5:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la
corrosione delle armature (Codice ICS: 91.080.40).

UNI 8981-6:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo. Istruzioni per ottenere la
resistenza all'acqua di mare (Codice ICS: 91.08].40

UNI 8981-7:1989Durabilita delle opere e manufatti di calcestruzigiruzioni per la progettazione, la confezione e
messa in opera del calcestruzzo. (Codice ICS: @141891.100.30).

UNI 8981-8:1999Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiadi calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la
reazione alcali-silice (Codice ICS: 91.080.40).

UNI 9535:1989Corrosione e protezione dell’'armatura del calcegtro. Determinazione del potenziale dei ferri di
armatura. (Codice ICS: 91.100.30 77.060).

UNI 9535:1989/A1:1992ZCorrosione e protezione dell'armatura del calcegto. Determinazione del potenziale dei
ferri di armatura. (Codice ICS: 91.100.30 77.060).

UNI 9944:1992Corrosione e protezione dell’'armatura del calcegto. Determinazione della profondita di
carbonatazione e del profilo di penetrazione démili cloruro nel calcestruzzo. (Codice ICS: 77.060
91.100.30).

UNI EN 12329:2000Protezione dei materiali metallici contro la coriose.Rivestimenti elettrolitici di zinco con
trattamento supplementare su materiali ferrosi ciaio (Codice ICS: 25.220.40).

UNI EN 12330:2001Protezione dei materiali metallici contro la corioge. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su
ferro o acciaio (Codice ICS: 25.220.40).

UNI EN 12487:2000Protezione dei materiali metallici contro la coriose.Rivestimenti di conversione cromati per
immersione e senza immersione su alluminio e ldghBuminio (Codice ICS: 25.220.40).

UNI EN 12540:2000Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrodepositati di nichel,
nichel pit cromo, rame piu nichel e rame piu nighiél cromo (Codice ICS: 25.220.40).

UNI EN 1403:2000Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestithetettrolitici. Metodo per la definizione dei
requisiti generali. (Codice ICS: 25.220.40).

UNI EN ISO 12944-1:2001Pitture e vernici.Protezione dalla corrosione diuture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale (Codice ICS: 87.020).

UNI EN ISO 12944-2:2001Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thiugture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti (Codice ICS: 87.020)

UNI EN ISO 12944-3:2001Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thiugture di acciaio mediante verniciatura.
Considerazioni sulla progettazione (Codice ICS020.91.080.10).

UNI EN ISO 12944-4:2001Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante verniciatura.
Tipi di superficie e loro preparazione (Codice 1GES.020 25.220.10).

UNI EN ISO 12944-6:2001Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante
verniciatura.Prove di laboratorio per le prestaziq@€odice ICS: 87.020).

UNI EN ISO 12944-7:2001Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante verniciatura.
Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciat(@odice ICS: 87.020).

Art. 101 - Cemento armato precompresso
101.1. Compattazione dei getti

Il getto deve essere costipato per mezzo di pextobrad ago o a lamina, ovvero con vibratori estéacendo
particolare attenzione a non deteriorare le gud@eavi.

101.2. Spessore di ricoprimento delle armature cgompressione



Le superfici esterne dei cavi post-tesi devonaadistialla superficie del conglomerato non mendbdindh nei casi
normali, € non meno di 35 mm in caso di struttibeall’esterno o in ambiente aggressivo. Il rigomnto delle
armature pre-tese non deve essere inferiore a 16 mindiametro massimo dell'inerte impiegato, e n@mo di 25 mm
in caso di strutture site all'esterno o in ambieadgressivo.

101.3. Testate di ancoraggio dell’armatura di prespressione

Dietro gli apparecchi di ancoraggio deve disporsi armatura tridirezionale atta ad assorbire, aoyol margine, gli
sforzi di trazione e di taglio derivanti dalla di§ione delle forze concentrate, ivi comprese et reazioni
vincolari.

101.4. Posa delle barre. dei cavi e loro messapera

Nel corso dell’operazione di posa si deve evitaos, particolare cura, di danneggiare I'acciaio waglio, pieghe,
ecc..

Si deve altresi prendere ogni precauzione perrevitae i fili subiscano danni di corrosione siadhepositi di
approvvigionamento sia in opera, fino alla ultinteng della struttura. All'atto della messa in tir@lsbbono misurare
contemporaneamente lo sforzo applicato e I'allurgy@mconseguito; i due dati debbono essere cofiidahendo
presente la forma del diagramma sforzi allungangstiopo di controllo delle perdite per attrito.

Il posizionamento delle barre e dei cavi dovra esaecuratamente controllato prima del getto.

101.4.1. Operazioni di tiro

Qualora all’atto del tiro si riscontrino perditerfatrito superiori a quelle previste in progetia;aliquota di queste,
fino ad un massimo del 7% della tensione inizipfra essere compensata da una maggiore tensicaeattere
temporaneo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di tiro,sis le letture ai manometri e gli allungamenti mégi) verranno registrati
in apposite tabelle sulle quali saranno preventesatm indicate le tensioni iniziali delle armaturglieallungamenti
teorici.

Il dispositivo di misura dello sforzo deve essepsgibilmente indipendente dalle apparecchiaturénplerre la pre-
tensione.

I manometri debbono essere frequentemente tarati.

Si deve inoltre effettuare preventivamente una raisiegli attriti che si sviluppano all’interno dehrtinetto.

All'atto del tiro si confronteranno gli allungameénitevati con quelli previsti dal calcolo.

Un'insufficienza di allungamento, rilevando un tisuperiore a quello supposto, richiede la méssdto di appositi
accorgimenti innalzando la tensione iniziale fihonassimo consentito e, all’occorrenza, I'attuaeicin procedimenti
particolari, quale lubrificazione che perd non delterare la successiva aderenza tra armaturate delle iniezioni.
Un’eccedenza di allungamento, quando non sia daiutadimento dell’ancoraggio opposto o all'assestato iniziale
del cavo, cio che si deve accertare con particatdemzione, indica un attrito inferiore a quelteisto; in tal caso si
deve ridurre la tensione per evitare che la temsforale lungo il cavo sia superiore a quella ansaes

101.4.2. Protezione dei cavi ed iniezioni

Le guaine dei cavi devono essere assolutamenteestalg giunzioni devono essere efficacemente feote

Alla buona esecuzione delle iniezioni & affidatadaservazione nel tempo delle strutture in cagavi e, pertanto, di
seguito vengono fornite apposite indicazioni.

L'iniezione dei cavi scorrevoli ha due scopi priveli:

a) prevenire la corrosione dell’acciaio di precomprese;

b) fornire un’efficace aderenza fra I'acciaio edahglomerato.

101.4.2.1. Caratteristiche della malta

La malta deve essere fluida e stabile con miniiti@ red adeguata resistenza e non deve contenendi aggressivi.
Deve essere composta da cemento, acqua ed evetdiivi. Elementi inerti (ad esempio farina dbb&) possono
impiegarsi solo per guaine di dimensioni supef@ot? cm nel rapporto in pesterti/cemento < 25%

Gli additivi non debbono contenere ioni aggres&iioruri, solfati, nitrati, ecc.) e comunque nowgurre un aumento
di ritiro.

Possono impiegarsi resine sintetiche o bitumero alateriale solo dopo averne dimostrato la vaidiediante idonea
documentazione sperimentale.

La malta deve essere sufficientemente fluida pelacképossa correttamente iniettare nei canatio8siglia di
controllare la fluidita della malta accertando dhempo misurato al cono di Marsh sia compresd.8a 25 secondi.

La resistenza a trazione per flessione a 8 gi@medssere maggiore od eguale a 4 NEmm
Il tempo d’inizio della presa a 30 °C deve essepesore a tre ore.



Il rapporto acqua/cemento, da determinare sperarapnte per ogni tipo di cemento, deve esserenbrei possibile
compatibilmente con la fluidita richiesta e comuaqun deve superare 0,40 e 0,38 se con addifivijliee deve
essere tale che la quantita d’acqua di essudara#tatsuperficie della pasta, in condizioni di ripasa inferiore al 2%.
Il ritiro a 28 giorni non deve superare 2,8 mm/m.

101.4.2.2. Operazioni di iniezione

a) Dopo I'impasto la malta deve essere mantenutadivimento continuo. E essenziale che I'impasto sente da
grumi;

b) immediatamente prima dell'iniezione di malta, viceanno puliti;

c) liniezione deve avvenire con continuita e sem¢arruzioni. La pompa deve avere capacita suffteiperché in
cavi di diametro inferiore a 10 cm la velocita dethalta sia compresa fra 6 e 12 m al minuto, seneda pressione
superi le 1000 kPa (10 atm);

d) la pompa deve avere un’efficace dispositivo péaey le sovrapressioni;

€) non & ammessa l'iniezione con aria compressa;

f) quando possibile I'iniezione si deve effettuarbpia basso ancoraggio o dal piu basso foro detiotin;

g) per condotti di grande diametro pud essere nedesgaetere I'iniezione dopo circa due ore;

h) la malta che esce dagli sfiati deve essere analageella alla bocca di immissione e non contehelle d’aria; una
volta chiusi gli sfiati si manterra una pression&@D kPa 5 (atm) fin tanto che la pressione peersamza pompare
per almeno 1 minuto;

i) la connessione fra I'ugello del tubo di inieziakil condotto deve essere realizzata con dispositieccanico e
tale che non possa aversi entrata d'aria;

[) appena terminata l'iniezione, bisogna avere cuevithre perdite di malta dal cavo. | tubi di iniene devono
essere di conseguenza colmati di malta, se ne@gssar

101.4.2.3. Condotti

a) | punti di fissaggio dei condotti debbono esseeguenti ed evitare un andamento serpeggiante;

b) ad evitare sacche d'aria devono essere dispéii iséi punti piu alti del cavo;

c) i condotti debbono avere forma regolare, preferibnte circolare. La loro sezione deve risultarggnare di:

i=n
Ag=2S a(per cavi afili, trecce o trefoli)

i=1
Ag=1,5a (per sistemi a barra isolata)

dove aé l'area del singolo filo, treccia o trefolojl numero di fili, trecce o trefoli costituentidavo eda l'area

della barra isolata. In ogni caso I'area liberaa@idotto dovra risultare non minore di 4%m
d) si devono evitare per quanto possibile bruschédmni o cambiamenti di sezione.

101.4.2.4. Iniezioni

a) Fino al momento dell'iniezione dei cavi occorreteggere I'armatura dall'ossidazione. Le iniezidavranno
essere eseguite entro 15 giorni a partire dallsaiestensione, salvo casi eccezionali di ritaeahei quali debbono
essere adottati accorgimenti speciali al fine dise® che possano iniziare fenomeni di corrosione;

b) in tempo di gelo, & bene rinviare le iniezionmano che non siano prese precauzioni speciali;

c) se si e sicuri che la temperatura della struthorascendera al di sotto di 5 °C nelle 48 ore satjaéla iniezione, si
puod continuare I'iniezione stessa con una maltaelat di cui sia accertata la non aggressivitateoente il 6 +~
10% di aria occlusa;

d) se puo aversi gelo nelle 48 ore seguenti all'ioiez, bisogna riscaldare la struttura e manterealida almeno per
48 ore, in modo che la temperatura della maltatati& non scenda al di sotto di 5°C;

e) dopo il periodo di gelo bisogna assicurarsi cberidotti siano completamente liberi da ghiacciaina E vietato il
lavaggio a vapore.

Art. 102 - Armature minime degli elementi strutturali in c.a
Le armature elementi strutturali in c.a secondediene tecniche D.M. 9 gennaio 1996 e delle indmaiziontenute
nella C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GGtruzioni per I'applicazione delle “Norme tecnicper le costruzioni in zone

sismiche”di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996blatao rispettare le seguenti dimensioni minime:

a) Pilastri



a.l) armature longitudinali
L'armatura deve rispettare le seguenti limitazioni:

A totale armatura
1% = =4%
BxH

dove A e B sono le dimensioni della sezione trasaler si ricorda che A e B devono avere la dimewsioinima di 30
cm.

Per tutta la lunghezza del pilastro I'interassdedearre longitudinali non deve essere superic@® am.

a.2) armature trasversali

Alle due estremita del pilastro si devono dispatedfe di contenimento e legature per una lunghenisurata a partire
dalla sezione di estremita, pari alla maggioreedeiguenti quantita:

- il lato maggiore della sezione trasversale;

- un sesto dell'altezza netta del pilastro;

- 45 cm.

In ciascuna delle due zone di estremita devonaesspettate le condizioni seguenti: le barre asép sugli angoli
della sezione devono essere contenute dalle s#ffieno una barra ogni due, di quelle dispostéasiyidovra essere
trattenuta da staffe interne o da legature; leebaon fissate devono trovarsi a meno di 15 cm dabanra fissata.

Il diametro delle staffe di contenimento e legatuoe deve essere inferiore a 8 mm.

Esse saranno disposte ad un passo pari alla palpidelle quantita seguenti:

- 6 volte il diametro delle barre longitudinali cbellegano;

- un quarto del lato minore della sezione trasversa

- 15cm.

Nelle parti intermedie del pilastro la distanzal&rataffe non deve superare i valori seguenti:

- 10 volte il diametro delle barre longitudinaliechollegano;

- meta del lato minore della sezione trasversale;

- 25cm.

Le armature di cui sopra devono comungue sodditdarerifica a taglio.

b) Travi normali di strutture intelaiate

b.1) Armature longitudinali

Almeno due barre di diametro non inferiore a 12 dewono essere presenti superiormente e inferioarmattutta le
lunghezza della trave.

b.2) Armature trasversali

Nelle zone di attacco con i pilastri, per un tratgsi a due volte I'altezza utile della sezioneswersale, devono essere
previste staffe di contenimento. La prima staffaatitenimento deve distare non piu di 5 cm dali@ose a filo
pilastro; le successive devono essere disposte @adsso non maggiore della piu piccola delle grarelseguenti:

- un quarto dell'altezza utile della sezione trasake;

- sei volte il diametro minimo delle barre longitngli considerate ai fini delle verifiche;

- 15cm.

c) Nodi trave-pilastro

Le armature longitudinali delle travi, sia superidre inferiori, devono attraversare, di regolaaatio senza giunzioni.

Quando cid non risulti possibile, sono da rispettarseguenti prescrizioni:

- le barre vanno ancorate oltre la faccia opposfaedla di intersezione, oppure rivoltate verticaine in
corrispondenza di tale faccia;

- lalunghezza di ancoraggio va calcolata in mogle\dluppare una tensione nelle barre pari aﬂﬂg@ misurata a

partire da una distanza pari a 6 diametri dallaiéadel pilastro verso l'interno.
Lungo le armature longitudinali del pilastro chiatersano i nodi devono esser disposte stafferttiecimento in
guantita almeno pari alla maggiore prevista nedieezdel pilastro inferiore e superiore adiacenticalo.
Questa regola pud non essere osservata quandibaséiqosi innestano travi su ciascuna delle qodécce.

d) Pareti

Le armature, sia orizzontali che verticali, devesser disposte su entrambe le facce della parete.

Le armature presenti sulle due facce devono esfiegate con legature in ragione di almeno sei oggtiro quadrato.
Il passo tra le barre deve essere non maggioré dir

Il diametro delle barre deve essere non maggioum diecimo dello spessore della parete.

Un’armatura trasversale orizzontale piu fitta vepdista alla base della parete per un'altezza pafuaghezza in
pianta () della parete stessa, in vicinanza dei due badupa lunghezza pari a 0,20 | su ciascun lato.

In tali zone I'armatura trasversale deve esseitadatda tondini di diametro non inferiore a 8 matigposti in modo da
fermare tutte le barre verticali con un passo adid volte il diametro della barra ma non inferiarg5 cm.



e) Travi di collegamento tra pareti

Le travi di collegamento di pareti accoppiate vamenficate con i criteri previsti per le travi moali delle strutture
intelaiate purché il rapporto tra luce netta edza sia superiore a 3.

Quando tale condizione non € soddisfatta esse deassere armate a flessione con armatura doppmaetiioa; la
stessa armatura trasversale richiesta per assdrtaighio deve essere disposta anche longitudieabmin modo da
costituire due reti a maglia quadrata disposte gl facce.

Se il valore della tensione tangenziale di calcetmede il limite previsto dalle norme tutto il liagleve essere
assorbito da un’armatura ad X che attraversa delgmmte la trave e si ancora nelle due pareti adtac

Ciascuno dei due fasci di armatura deve esseraitmrcda armatura a spirale o da staffe di contenimcon passo
non superiore a 100 mm.

In questo caso, in aggiunta all’armatura diagosat@ disposta su ciascuna faccia della trave teareiametro 10
mm a maglia quadrata di lato 10 cm, ed armatureente di 2 barre da 16 mm ai bordi superiore egfiofe.

Gli ancoraggi delle armature nelle pareti sarargldb8% piu lunghi di quanto previsto per le zona sismiche.
Quando é necessario adottare armature ad X lomgedslle pareti accoppiate e delle travi deveressen minore di
20 cm.

f) Solai

Lo spessore minimo dei solai a portata unidirezmehe non siano di semplice copertura € ripomatta seguente
tabella.

Tabella 102.1. Spessore minimo dei solai

Tipo di solaio Spessore in rapporto alla luce di deolo L
Solai gettati in opera in c.a. normale h=1/25L
In ogni caso 12 cm
Solai con travetti in c.a.p. e blocchi interposti h>1/30L
In ogni caso 12 cm

Nei solai con blocchi aventi funzione principaleatieggerimento lo spessore minimo della soletteodiglomerato

cementizio non deve essere minore di 4 cm.

Nei solai con blocchi aventi funzione statica itlamorazione con il conglomerato pud essere omeassaletta di

calcestruzzo e la zona rinforzata con laterizio,gieo sempre rasata con calcestruzzo, pud eseasiderata

collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti

- avere spessore non minore di 1/5 di quello deisgualora sia minore o uguale a 25 cm, e nororeidi 5 cm per
solai con spessore maggiore;

- avere area effettiva dei setti e delle paretunsita in qualunque sezione normale alla direziaie dforzo di
compressione, non minore del 50% della superfaiga.

La larghezza minima delle nervature in calcestrymaoi solai con nervature gettate o completatgpra non deve

essere minore di 1/8 dell'interasse e comunquenferiore a 8 cm. Per i pannelli di solai completalizzati in

stabilimento il limite puo scendere a 5 cm.

Art. 103 - Dimensioni minime degli elementi struttwali in c.a.
103.1. Riferimenti normativi

Gli elementi strutturali secondo le norme tecniBhil. 9 gennaio 1996 e delle indicazioni contenwghancitata C.M.
10 aprile 1997, n. 65/AA.GG, debbono rispettarditeensioni minime di cui ai seguenti punti.

103.1.1. Pilastri

La dimensione minima della sezione trasversaledewe essere inferiore a 30 cm. |l rapporto trai nfénimo e
massimo della sezione trasversale non deve esgermie a 0,3; in caso contrario I'elemento sasirailato a setto o
parete portante. |l rapportdb tra I'altezza netta e la minima dimensione trasater non deve essere maggiore di:

- 16 se il pilastro & soggetto a momenti di segumosto alle due estremita;

- 10 negli altri casi.

Ove gli indicati valori del rapportb/b non vengano rispettati, occorre seguire una spaaitrifica che tenga conto
dalle sollecitazioni indotte dagli effetti del 2fdine.

103.1.2.Travi normali di strutture intelaiate



La lunghezza libera delle travi non deve esser@maidi tre volte I'altezzdy, della sezione trasversale. In caso
contrario I'elemento si definisce trave corta e rdospettare le prescrizioni per i setti o papetitanti. La larghezza
della traveb, non deve essere minore di 20 cm e, per le t@ssd comunemente denominatgpessorenon maggiore
della larghezza del pilastro, aumentata da ogoidameta dell’altezza della sezione trasversal@itlstro stesso. Il
rapportob/h non deve essere minore di 0,25.

103.1.3.Nodi trave-pilastro

Si definiscono nodi le zone dei pilastri che srawano con le travi ad esso concorrenti. Sonovitare per quanto
possibile eccentricita tra I'asse della trave sdi&adel pilastro. Nel caso che tale eccentricip@i$si/4 della lunghezza
del pilastro la trasmissione degli sforzi deve ess@ssicurata da armature adeguatamente dimersiaif@scopo.

103.1.4.Pareti

Si definiscono pareti gli elementi portanti verticde hanno il rapporto tra la minima e la massdimaensione della
sezione trasversale inferiore a 0,3. Lo spessdte pigreti deve essere generalmente non inferidi® @m, oppure 20
cmnel caso previsto al Punto 4.3 della suddetta QOvaprile 1997, n. 65/AA.GG..

103.1.5.Travi di collegamento tra pareti
Il rapporto tra la luce netta e I'altezza dellas&d_/h) deve essere superiore a 3.
103.1.6.Solai. (D.M. 9 gennaio 1996)

Lo spessore minimo dei solai a portata unidirezmhe non siano di semplice copertura € ripomatta seguente
tabella 96.1.
Nei solai con blocchi aventi funzione principaleatleggerimento lo spessore minimo della solettzodiglomerato
cementizio non deve essere minore di 4 cm.
Nei solai con blocchi aventi funzione statica itlatmorazione con il conglomerato pud essere omassaletta di
calcestruzzo e la zona rinforzata con laterizio,gi&o sempre rasata con calcestruzzo, pud eseasiderata
collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti
- avere spessore non minore di 1/5 di quello delisgualora sia minore o uguale a 25 cm, e nororeidi 5 cm per
solai con spessore maggiore;
- avere area effettiva dei setti e delle paretungita in qualunque sezione normale alla direziate dforzo di
compressione, non minore del 50% della superfaiga.
La larghezza minima delle nervature in calcestrymaoi solai con nervature gettate o completatgpira non deve
essere minore di 1/8 dell'interasse e comunquenferiore a 8 cm. Per i pannelli di solai completalizzati in
stabilimento il limite pud scendere a 5 cm.
Art. 104 - Solai misti di c.a. e c.a.p. e blocchofati in laterizio

104.1. Classificazione

| solai misti in cemento armato normale e precosgwee blocchi forati in laterizio si distinguondlaeseguenti
categorie:

a) solai con blocchi aventi funzione principale degberimento;

b) solai con blocchi aventi funzione statica in dotleazione con il conglomerato.

104.2. Prescrizioni generali

| blocchi di cui al punto 104.1 devono essere conédi in modo che nel solaio in opera sia assieutan continuita la
trasmissione degli sforzi dall’'uno all’altro elenten

Nel caso si richieda al laterizio il concorso algistenza agli sforzi tangenziali, si devono uségenenti monoblocco
disposti in modo che nelle file adiacenti, competduna nervatura di conglomerato, i giunti risutsfalsati tra loro.
In ogni caso, ove sia prevista una soletta di eamgrato staticamente integrativa di altra in laieriquest’ultima deve
avere forma e finitura tali da assicurare la sol@ta ai fini della trasmissione degli sforzi tanggli.

Per entrambe le categorie il profilo dei bloccHird#anti la nervatura di conglomerato da gettamsdpera non deve
presentare risvolti che ostacolino il deflussoaltestruzzo e restringano la sezione delle nerati@sse sotto i limiti
stabiliti nel punto 104.4.3.

104.3. Requisiti di accettazione prove e controlli
104.3.1. Spessore delle pareti e dei setti.



Lo spessore delle pareti orizzontali compressedewe essere minore di 8 mm, quello delle paretidrali non
minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm

Tutte le intersezioni dovranno essere raccordateaggio di curvatura, al netto delle tolleranzeggiore di 3 mm.

Si devono adottare forme semplici, caratterizzatsetti rettilinei ed allineati, particolarmentedinezione orizzontale,
con setti con rapporto spessore/lunghezza il pasipde uniforme.

Il rapporto fra I'area complessiva dei fori e I'arlorda delimitata dal perimetro della sezioneldetco non deve
risultare superiore a 0,6 + 0,625 h, ove h e talsedel blocco in metri, con un massimo del 75%.

104.3.2. Caratteristiche fisico-meccaniche

La resistenza caratteristica a compressione, detatansecondo le prescrizioni dell’Allegato 7 deMD9 gennaio
1996, riferita alla sezione netta delle pareti kedmstolature deve risultare non minore di:

- 30 N/mn® nella direzione dei fori;

- 15 N/mn® nella direzione trasversale ai fori, nel piano sthio,
per i blocchi di cui al punto 104.1;

e di:

- 15 N/mn® nella direzione dei fori;

- 5 N/mn® nella direzione trasversale ai fori, nel piano st#hio,

per i blocchi di cui al 104.1.
La resistenza caratteristica a trazione per flegsteterminata secondo I'Allegato 7, deve essemawinore di:

- 10 N/mn® per i blocchi di tipdb),

e di

- 7 N/mn? per i blocchi tipca).

In assenza di cassero continuo inferiore duranfasia di armatura e getto tutti i blocchi devorgigtere ad un carico
concentrato, applicato nel centro della faccia sope(su un'area di 5 x 5 &hnon inferiore a 1,5 kN. La prova va
effettuata secondo le modalita indicate nell’Alieg@ del D.M. 9 gennaio 1996.

Il modulo elastico del laterizio non deve essepesiore a: 25 kN/mm
Il coefficiente di dilatazione termica lineare derizio deve essere:

a=6-1P°cl
Il valore di dilatazione per umidita misurato sedomuanto stabilito nell’Allegato 7 deve esserearendi 4 - 1t

104.3.3. Integrita dei blocchi

Speciale cura deve essere rivolta al controllgidhrita dei blocchi con particolare riferimerdtia eventuale
presenza di fessurazioni.

104.3.4. Controlli di qualita dei blocchi in lateid

La produzione degli elementi laterizi deve essergrollata mediante prove su blocchi di produzioogente
certificate da Laboratori Ufficiali, con frequenabmeno annuale.

104.4. Progettazione (prescrizioni regolamentari)
104.4.1. Spessore minimo dei solai

Lo spessore dei solai a portata unidirezionalentmesiano di semplice copertura non deve essererendi 1/25 della
luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm.

Per i solai costituiti da travetti precompressiacbhi interposti il predetto limite pud scendecel430.

Le deformazioni devono risultare compatibili corctndizioni di esercizio del solaio e degli elemenstruttivi ed
impiantistici ad esso collegati.

104.4.2. Spessore minimo della soletta

Nei solai di cui al punto 7.14) del D.M. 9 gennaio 1996 lo spessore minimo delesitazzo della soletta di
conglomerato non deve essere minore di 4 cm.

Nei solai di cui al punto 7.11) del D.M. 9 gennaio 1996, pud essere omessa lttadiecalcestruzzo e la zona
rinforzata di laterizio, per altro sempre rasata calcestruzzo, puo essere considerata collaboeagitee soddisfare i
seguenti requisiti:



- possedere spessore non minore di 1/5 dell’altig@aasolai con altezza fino a 25 cm, non minorgé dn per solai
con altezza maggiore;

- avere area effettiva dei setti e delle paret§umta in qualunque sezione normale alla direzi@tle sforzo di
compressione, non minore del 50% della superfaiga.

104.4.3. Larghezza ed interasse delle nervature

La larghezza minima delle nervature in calcestryrzosolai con nervature gettate o completate @rapon deve
essere minore di 1/8 dell'interasse e comunquenferiore a 8 cm.

Nel caso di produzione di serie in stabiliment@anelli di solaio completi controllati come prewigl punto 7.1.4.1.
il predetto limite minimo potra scendere a 5 cm.

L’interasse delle nervature non deve in ogni caser maggiore di 15 volte lo spessore medio delkdta. Il blocco
interposto deve avere dimensione massima infead2 cm.

Per i solai di categoril) possono considerarsi appartenenti alle nervaidiei @el calcolo le pareti di laterizio
formanti cassero, sempre che sia assicurata I'ndarfea i due materiali. La larghezza collaboramt&eterminata in
conformita al punto 5.5 del D.M. 9 gennaio 1996; p@duzioni di serie in stabilimento di pannebdiao completi, la
larghezza collaborante potra essere determinatéacgperimentazione di cui al punto 4.4.

104.4.4. Armatura trasversale

Per i solai con nervatura gettata o completatgperae di luce superiore a 4,50 m o quando siakskenis
comportamento a piastra 0 quando agiscano cacitentrati che incidano in misura considerevoleesdllecitazioni
di calcolo, si deve prevedere all’estradosso ulettaogettata in opera di spessore non inferigteia munita di
adeguata armatura delle solette o nelle eventealiature pari almeno a 3 @ 6 al metro o al 20%wueilg longitudinale
nell'intradosso del solaio.

Particolare attenzione deve essere dedicata alleegiza al distacco di parti laterizie, specialreéntdipendenza di
sforzi trasversali anche di carattere secondario.

In assenza di soletta in calcestruzzo (solaio oagahecessaria I'adozione di almeno una nervatasaersale per luci
superiori a 4,5 m. Nel caso di produzione di sirigtabilimento di pannelli solaio completi, la eafia di ripartizione
trasversale potra essere garantita anche a meztwi diispositivi la cui efficacia &€ da dimostracen idonee prove
sperimentali.

104.4.5 Armatura longitudinale

L'armatura longitudinale deve essere superiore a:
Ag min=0,07h cn? al metro

ove h é l'altezza del solaio espressa in cm.
104.4.6 Armatura per il taglio

Nelle condizioni previste in 4.2.2.2. del D.M. 9gaio 1996 pud non disporsi armatura per il taglio.
Quando invece occorre far ricorso ad una armaterd faglio, non € ammesso tener conto della bollazione delle
pareti laterali di laterizio ai fini della valutazie della sollecitazione tangenziglg.t

104.5. Esecuzione (prescrizioni regolamentari)
104.5.1. Protezione delle armature

Nei solai, la cui armatura € collocata entro scanat, qualunque superficie metallica deve risaltaamtornata in ogni
direzione da uno spessore minimo di 5 mm di mataentizia.

Per armatura collocata entro nervatura, le dimamsioquesta devono essere tali da consentirsgketio dei seguenti
limiti:

- distanza netta tra armatura e blocco = 8 mm;

- distanza netta tra armatura ed armatura = 10 mm.

104.5.2. Bagnatura degli elementi
Prima di procedere ai getti i laterizi devono essmEmvenientemente bagnati.

104.5.3. Caratteristiche degli impasti per elemgméfabbricati



Devono impiegarsi malte cementizie con dosatufegdinte non minori a 450 kg/2m1i cemento e conglomerati con
Rek = 25 N/mn#.

104.5.4. Blocchi

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o daeggiati durante la movimentazione dovranno essergnati.

104.5.5. Allineamenti e forzature

Si dovra curare il corretto allineamento dei blaahtando la forzatura dei blocchi interposti itteavetti prefabbricati.
104.5.6. Conglomerati per i getti in opera

Si dovra studiare la composizione del getto in mda@vitare rischi di segregazione o la formazidingdi di ghiaia e
per ridurre I'entita delle deformazioni differite.

Il diametro massimo degli inerti impiegati non ddauperare 1/5 dello spessore minimo delle nervatéda distanza
netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garalfgiveolgimento delle armature e I'aderenza sia cblocchi sia con

eventuali altri elementi prefabbricati.

104.5.7. Modalita di getto

Per rendere efficace quanto indicato ai punti pteng occorre con opportuni provvedimenti eliminduréschio di
arresto del getto al livello delle armature.

104.5.8. Solidarizzazione tra intonaci e supedicintradosso

Qualora si impieghino materiali d'intonaco cemeirdizenti resistenza caratteristica a trazione sopead 1 N/mré
dovranno adottarsi spessori inferiori ad 1 cm aliggorre armature di sostegno e diffusione opparnente ancorate
nelle nervature.

104.6. Disposizioni aggiuntive per travetti di smaprecompressi prefabbricati per la realizzaziodé solai con
blocchi di laterizio

104.6.1.Elementi con armatura pre-tesa

Per elementi con armatura pre-tesa & ammessadgadel’obbligo di disporre la staffatura minimapista al punto
5.4.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

104.6.2. Getti in opera

| travetti privi di armature a taglio devono essietegrati sugli appoggi da getti in opera armatiando quanto
previsto al punto 7.0. a), ultimo capoverso del DAyjennaio 1996, salvo che per gli elementi diigdil copertura
poggianti su travi e dotati di adeguata lunghezzpgdoggio.

Tali collegamenti, se destinati ad assicurare oaita strutturale agli appoggi, dovranno esser#ieati secondo le
disposizioni relative al conglomerato cementizimaio normale, verificando altresi le condizionaderenza fra getti
in opera e travetti, secondo i criteri indicatpahto 7.1.6.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

Art. 105 - Solai misti di c.a. e c.a.p. e blocchiieersi dal laterizio
105.1. Classificazione e prescrizioni generali

I blocchi con funzione principale di alleggerimenpossono essere realizzati anche con materiarslidal laterizio
(calcestruzzo leggero di argilla espansa, calceatrnormale sagomato, materie plastiche, elemegginici
mineralizzati ecc.).

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dirmeradmente.

Ai fini statici si distinguono due categorie di bahi per solaio:

a) blocchi collaboranti;

b) blocchi non collaboranti.

Salvo contraria indicazione nel seguito valgonprkescrizioni generali e le prescrizioni di progeittae e di esecuzione
riportate al punto 7.1 del D.M. 9 gennaio 1996.



105.2. Blocchi collaboranti

Devono avere modulo elastico superiore a 8 kNErechinferiore a 25 kN/mf

Devono essere totalmente compatibili con il conglato con cui collaborano sulla base di dati ettsistiche
dichiarate dal produttore e verificate dalla Dice& dei lavori. Devono soddisfare a tutte le caristiche fissate nel
paragrafo 7.1 del D.M. 9 gennaio 1996, per i bloatkaterizio avente funzione statica con il cangerato

105.3. Blocchi non collaboranti

Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kNﬁm‘rsvolgere funzioni di solo alleggerimento.

Solai con blocchi non collaboranti richiedono nseggmente una soletta di ripartizione, dello spresminimo di 4
cm, armata opportunamente e dimensionata perdsidliee trasversale. Il profilo e le dimensionildeicchi devono
essere tali da soddisfare le prescrizioni dimera@iamposte nel paragrafo 7.1. del D.M. 9 gennd@8@.per i blocchi in
laterizio non collaboranti.

105.4 Verifiche di rispondenza

Le caratteristiche dei blocchi devono essere ctiateomediante prove certificate da Laboratori tiffli secondo le
norme dell’Allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996, deguenza almeno annuale.

105.5 Spessori minimi

Per tutti i solai, cosi come per i componenti dudieanti, lo spessore delle singole parti di cateegb contenenti
armature di acciaio non potra essere inferiorecm4

Art. 106 - Solai realizzati con I'associazione dilementi in c.a. e c.a.p. prefabbricati con unioni/® getti di
completamento

Oltre a quanto indicato nei precedenti paragrafguanto applicabile ed in particolare al punto.&0ger elementi
precompressi devono essere tenute presenti lergggoeme complementari.

106.1. Solidarizzazione tra gli elementi del solaio

Ove si debba garantire il comportamento del sagpastra o a diaframma, € prescritto un collegamgasversale
discreto o continuo tra strisce di solaio accostate

106.2. Altezza minima del solaio

L'altezza minima del solaio va determinata conriifiento alle dimensioni finali di esercizio e naguarda le
dimensioni degli elementi componenti nelle fastalstruzione.

L'altezza minima non puo essere inferiore ad 8 cm.

Nel caso di solaio vincolato in semplice appogg@nodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo delaio e spessore
del solaio stesso non deve essere superiore a 25.

Per solai costituiti da pannelli piani, pieni otegheriti, prefabbricati precompressi (tipo Illgrza soletta integrativa,
in deroga alla precedente limitazione, il rappexpra indicato pud essere portato a 35.

Per i solai continui, in relazione al grado d’inta di continuita realizzato agli estremi, ta@pporti possono essere
incrementati fino ad un massimo del 20%.

E ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopréocaacalcoli condotti con riferimento al realensportamento della
struttura (messa in conto dei comportamenti nagalin fessurazione, affidabili modelli di previseowiscosa, ecc.)
anche eventualmente integrati da idonee sperimeniau prototipi, documentino che I'entita deltedce istantanee e
a lungo termine non superino i limiti seguenti:

a) freccia istantanea dovuta alle azioni permanegt @ tutte quelle variabili §

1
fist
1000

by freccia a tempo infinito dovuto alle azioni permaté&y e ad 1/3 di tutte quelle variabilijQ

c)
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Le deformazioni devono risultare in ogni caso cotijlacon le condizioni di esercizio del solaialegli elementi
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

106.3. Solai alveolari

Per i solai alveolari, per elementi privi d'armatyrassiva d’appoggio, il getto integrativo deverdersi all’interno
degli alveoli interessati dall’armatura aggiuntper un tratto almeno pari alla lunghezza di trasfento della
precompressione. Vale anche quanto indicato aloplid#.6.

106.4. Solai con getto di completamento

La soletta gettata in opera deve avere uno spesearimferiore a 4 cm ed essere dotata di una arendi ripartizione
a maglia incrociata.

Art. 107 - Solai in legno
107.1.Generalita

Le travi principali di legno avranno le dimensierlie distanze che saranno indicate in relazioreladle ed al
sovraccarico.

| travetti (secondari) saranno collocati alla digi, fra asse e asse, corrispondente alla lungldetizetavelle che
devono essere collocate su di essi e sull'estradibate tavelle deve essere disteso uno stratalcéstruzzo magro di
calce idraulica formato con ghiaietto fino o altnateriale inerte.

Si premette che in Italia, per 'assenza di unaifipa normativa sulle costruzioni in legno, mas&co lamellare, si fa
riferimento alle seguenti normative tecniche estere

- DIN 1052, Germania;

- REGLES C.B. 71, Francia;

- SIA 164, Svizzera,

- ASTM, Stati Uniti;

- BRITISH STANDARD (Gran Bretagna);

- EUROCODICE 5.

107.1.1. Solai ad orditura semplice

Il solaio ad orditura semplice, che & impiegatoqugrire ambienti con luce netta massima di 3,49000 m, &

composto da:

- travi (dettetravicelli o pancon) disposte parallelamente al lato minore del vaoa, interasse di 40 + 80 cm in
relazione all’entita dei carichi gravanti, alle dnsioni delle travi ed allo spessore dell'assi&r. [E travi si
consiglia orientativamente di porre 'altezza minidella sezione pari a 1/14 della lunghezza. ha $@no
incastrate nei muri perimetrali per profondita meidi 25 + 30 cm, avendo cura di disporre sottesse un
appoggio costituito da una lastra di pietra o @mpidi muratura in mattoni. Inoltre gli alloggiantiedelle travi

devono essere dotati di opportuna ventilazionénaldi evitare che la testata della trave stessagessere soggetta

ad infradiciatura. L'ancoraggio delle travi prinalpsui muri perimetrali pud essere reso moltoceffe dotando le
testate di opportune chiavi in ferro;

- assito (atavolatg con spessore di 2,5+ 7 cm;

- caldana realizzata in materiale leggero dellespe di circa 4 cm;

- sottofondo di allettamento;

- pavimento;

- soffitto che puod essere costituito da:

- un semplice tavolato fissato alle travi portanti;

correnti fissati alle travi portanti per il sosteg cannucciato sul quale viene applicato I'intomé& malta di calce

dello spessore di circa un 1 cm.

Tabella 107.1. -Sezioni di travi in legno per solai a semplice ordlira (camm (flessione)™ 7 N/mmq

Luce

(m)

Interasse 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,0(
(m)




Carico totale 300 N/mq

0,50 6x8 8 x 10 9x12 10x13 | 10x14 | 12x16 | 13x17 | 13x18
0,60 7x9 8x11 9x12 10x14 | 11x15| 13x17 | 13x18 | 14x19
0,70 7x9 8x11 10x13 | 11x15| 13x17 | 13x18 | 14x19 | 15x20
0,80 8x10 9x12 10x14 | 11x15| 13x17 | 13x18 | 15x20 | 15x21

Carico totale 450 N/mq

0,50 8x10 9x12 11x13 | 11x15| 12x16 | 13x18 | 14x19 | 15x20
0,60 8x10 9x12 10x14 | 12x16 | 13x17 | 14x19 | 15x21 | 16x22
0,70 8x11 10x13 | 11x15| 13x17 | 13x18 | 15x20 | 16x22 | 17x23
0,80 8x11 10x13 | 11x15 | 13x17 | 14x19 | 15x21 | 17x23 | 18x24

Carico totale 600 N/mq

0,50 8x10 10x13 | 11x15| 12x16 | 13x18 | 15x20 | 15x21 | 17x23
0,60 7x11 10x13 | 11x15 | 13x17 | 14x19 | 15x21 | 17x23 | 18x24
0,70 9x12 10x14 | 12x16 | 13x18 | 15x20 | 16x22 | 18x24 | 18x25
0,80 9x12 11x15 | 13x17 | 14x19 | 15x21 | 17x23 | 18x25 | 20x 27

Fonte U. AlasiaProntuario di costruzioniTorino, 1991

107.1.2. Solai ad orditura composta

Il solaio ad orditura composta € impiegato per tefambienti con luce netta maggiore di 4,00 + 570QA differenza

di quello ad orditura semplice ha la struttura aateé composta da due ordini di travi: principadeeondarie. Le travi
principali (dette anchtravi maestre sono disposte parallelamente al lato minore dabyad interasse variabile di 2 +
4 m. Le travi secondarie sono disposte ortogonaenamjuelle principali ed hanno interassi variatiifO + 60 cm.

Tabella 107.2. - Sezioni di travi principali in legio per solai ad orditura composta §amm (flessione)~ 7 N/mma)

Luce

(m)

Interasse | 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
(m)

Carico totale 300 N/mq

3,00 17x23 | 19x29 | 20x28 | 23x31 | 24x33 | 25x35 | 27x37
3,50 18x25 | 20x27 | 22x30 | 23x32 | 25x34 | 27 x37 | 28x39
4,00 19x26 | 20x28 | 23x31 | 25x34 | 26x36 | 28x38 | 30x41
4,50 20x27 | 22x30 | 23x32 | 25x35 | 27x37 | 29x40 | 30x42
5,00 20x28 | 23x31 | 24x33 | 26x36 | 28x29 | 30x41 | 32x44

Carico totale 450 N/mq

3,00 20x27 | 22x30 | 23x32 | 25x35 | 27x37 | 29x40 | 130x42
3,50 20x28 | 23x31 | 25x34 | 27 x37 | 28x39 | 30x42 | 32x44
4,00 21x29 | 23x32 | 25x35 | 28x38 | 30x41 | 32x44 | 33x46
4,50 23x31 | 25x34 | 27x37 | 29x40 | 31x43 | 33x46 | 35x48
5,00 23x32 | 25x35 | 28x38 | 30x41 | 32x44 | 34x47 | 36x50

Carico totale 600 N/mq

3,00 21x29 | 23x32 | 25x35 | 28x38 | 30x41 | 32x44 | 33x46
3,50 23x31 | 25x34 | 27x37 | 29x40 | 31x43 | 33x46 | 35x49
4,00 23x32 | 26x36 | 28x39 | 30x42 | 33x45 | 35x48 | 37x51
4,50 25x34 | 27x37 | 30x41 | 32x44 | 34x47 | 36 x50 | 38x53
5,00 25x35 | 28x38 | 30x42 | 33x45 | 35x49 | 38x52 | 40x55




Fonte U. AlasiaProntuario di costruzioniTorino, 1991

107.2. Interventi di consolidamento dei solai irgieo

In generale gli interventi di consolidamento statidei solai devono mirare a conseguire i segueslteti:

- resistenza adeguata ai carichi previsti in fasgilizzazione;

- in relazione a detti carichi, rigidezze (traswedirs nel proprio piano) sufficienti ad assicuraie la funzionalita in
esercizio dell’elemento strutturale, sia la funaah diaframma di collegamento e ripartizione &atrutture
verticali;

- collegamento efficace con le murature verticadij effetti delle trasmissioni degli sforzi.

Le nuove norme sismiche emanate con D.M. 16 gerir&86, al punto C.9.8.2. Solai, prevedono che goch

sostituzione di solai questi devono essere delitipemento armato ordinario o precompresso o saikti con blocchi

interposti in laterizio od altro materiale, ovvéncacciaio efficacemente ancorati alle estremitéoddoli.

Qualora le murature portanti siano prive di cordoinati in corrispondenza degli orizzontamenti,sugevono essere

realizzati con altezze non inferiori allo spessieksolaio. | cordoli possono essere eseguitines@ssario - a tratti,

sovrapponendo le armature ed eventualmente coisposizione di un tubo centrale per I'inserimenittirdnti o cavi

di precompressione. Nel caso invece che le murg@sentino consistenza e buona fattura, i coptidsono non

essere estesi a tutto lo spessore del muro ovestitusti con iniezioni di pasta cementizia o miscsintetiche.

107.2.1. Interventi di irrigidimento

L'irrigidimento del solaio in legno pud essere cegsito con:

a) collocazione di un nuovo assito, dello spessorema di 3 cm, con le tavole disposte ortogonalmengeielle
dell'assito preesistente, ed ancorato alle paretliamte reggette poste ad interasse di circa 2;50 m

b) getto di uno strato di calcestruzzo dello spesdbadmeno 4 cm, disposto su una rete elettrosaldelle dimensioni
15 x 15 cm con tondini @ 4 mm, fissata alle trasitanti e collegata alle pareti mediante un cordolo.a;

c) totale sostituzione del solaio in legno con unovauin c.a. e laterizio opportunamente collegal® jgdreti mediante
cordolo in c.a.;

d) collegamento delle travi portanti ai muri perinaditmediante tiranti metallici a coda di rondinpiastra fissati alla
trave per una lunghezza minima dall’'appoggio diait00 cm;

f) collegamento del solaio ai muri perimetrali metkarealizzazione di cordolo in c.a. parzialmenseiito nella
muratura ed ancorato con apparecchi a coda dimendi

g) applicazione all'intradosso del solaio di tiramigtallici opportunamente vincolati ai muri perinadite fissati alle
travi mediante cravatte metalliche.

107.2.2. Interventi sulle travi portanti

Gli interventi sulle travi portanti possono riguare!:

a) iniezione di resine nelle parti degradate perteffdi insetti o funghi o che presentano lesioni;

b) inserimento di una trave in legno lamellare orofitato in ferro piatto previa esecuzione di unamo longitudinale
lungo la faccia superiore della trave. Le nuoversu saranno rese solidali alla trave preesistargdiante
I'applicazione di resine epossidiche;

c) formazione di reticoli in vetroresina all’interiella trave, realizzati praticando dei fori sub&dia inferiore della
trave;

d) sostituzione della parte di trave degradata c@naltna in legno. Il collegamento delle parti atedto € realizzato
con resina epossidica ed in questi casi € preferitsiolvere la soluzione di continuita della trai@rrendo a
piastre o profilati opportunamente imbullonati glkerti da giuntare.

107.2.3. Interventi sugli appoggi

Gli interventi sugli appoggi, che in generale cont@oo la riduzione della luce della trave, possogoardare:

a) la realizzazione di appoggi sui muri perimetradidiante mensole in acciaio con profilati a L;

b) la realizzazione di appoggi con scarpe metalliche;

c) larealizzazione di nuovi appoggi con elementaiooiw sporgente rispetto alla superficie esterrika aeuratura, ad
esempio mediante I'applicazione di profilati ad L;

d) il rinforzo della parte terminale dell’appoggiolldgrave con piastre metalliche poste sulle sugiatf intradosso ed
estradosso;

e) il rifacimento degli appoggi mediante cordolo ia.ccon una fascia sporgente per ampliare la pditédella
lunghezza di appoggio;



f)

il rifacimento degli appoggi con cordolo in c.assastituzione della parte terminale della trave iam#teé mensola
realizzata in profilato di acciaio ad U.

107.2.4. Consolidamento delle travi

Gli interventi di consolidamento delle travi possaonsistere in:

a)
b)

c)
d)

e)

9)

applicazione di un profilato metallico, ad eseongél tipo IPE, al’'estradosso della trave in legihgollegamento
tra le due travi sara reso solidale mediante cravaétalliche ovvero mediante tirafondi;

applicazione di profilati metallici sulle supeifiaterali della trave. Il collegamento tra leviraara realizzato
mediante cravatte metalliche;

rinforzo della trave mediante I'applicazione digire metalliche lungo la superficie di intradodstla trave. La
piastra viene collegata alla trave tramite chiagargtalliche imbullonate alle estremita;

ripristino della continuita della trave mediatiggplicazione, lungo una sufficiente lunghezza giate di quella
della parte danneggiata, di profilati metallici tipb IPE o L posti sulle superfici laterali detlave e resi solidali da
chiavarde;

applicazione una trave in legno a quella preesist Le superfici di contatto delle due travi pogsessere connesse
mediante incastri, biette o strato di resina epliczill collegamento delle due travi avverra methaimanti

metallici verticali imbullonati alle estremita,;

applicazione di una o piu travi in legno, lamedl@ normale, di irrigidimento accostate a queikegistente. ||
collegamento delle travi sara realizzato con tirangtallici orizzontali imbullonati alle estremita;

applicazione di un ferro piatto fissato con regpassidica, oppure di uno strato di vetroresimagd la porzione
della superficie di intradosso della trave da ctidace.

Art. 108 - Solai in ferro e tavelloni

108.1. Solai con tavelloni

| solai misti in acciaio e tavelloni sono forma# drofilati metallici e laterizi e massetto in ¢amato con armatura di
ripartizione, e riempimentafetonatd in calcestruzzo alleggerito o altro materialeriodo da raggiungere l'altezza del
profilato metallico.

Le tipologie pit comuni di solai sono:

solaio con tavelloni appoggiati lungo I'estradmsell’ala inferiore;
solaio con travi a vista con tavelloni appogdliatigo I'estradosso dell’ala superiore;
solaio con camera d’aria;

La funzione dei laterizi e del calcestruzzo nomkaborante con la sezione resistente del profilai® quella di
struttura secondaria portata dai profilati.

108.2. Tavelle e tavelloni

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

| tavelloni sono invece quei elementi laterizi avelnie dimensioni prevalenti ed altezza superioeam
(generalmente 6 + 8 cm).

La lunghezza dei tavelloni dato il loro diversifieampiego in edilizia (falde sottotetto, grondecg puo raggiungere
fino i 2 metri.

Tabella 108.1. Caratteristiche di tavelle e tavelldi uso comune

Tipo Spessore cm | w (cm3/ml) | Peso kN/n? | Lunghezzacm | Larghezza cm Rottura
P (kN) Mr
(kNm)
3 122 0,28 50 25 1,50 0,72
Tavellone 3 122 0,28 60 25
UNI 2105




4 187 0,34 60 25 1,80 1,00
4 187 0,34 70 25 1,70 1,00
4 187 0,34 80 25 1,50 1,00
4 187 0,34 90 25 1,10 1,00
4 187 0,34 100 25 1,00 1,00
6 332 0,38 80 25 2,60 1,95
Tavellone 6 332 0,38 90 25 2,30 1,95
UNI 2106 6 332 0,38 100 25 2,10 1,95
4 496 0,44 110 25 3,10 2,95
4 496 0,44 110 25 2,80 2,95
4 496 0,44 120 25 2,60 2,95

W = Momento resistente minimo riferito alla sezidakga 1 m (4 elementi affiancati); P = Carico minidi rottura
concentrato in mezzeria di una tavella poggiantéusucoltelli posti a cm 2,5 dagli estremi (Tah&lNI 2107); Mr =
Momento flettente di rottura minimo riferito allagone larga 1 m (4 elementi affiancati. (fornualetto RDB
Milano, 1997)

108.3. Solai ad orditura semplice

Il solaio ad orditura semplice € composto da tdispposte parallelamente al lato minore del vanentiinterasse
solitamente non superiore a 100 cm in relaziorierdita dei carichi gravanti; in caso di dimensiomaggiori &
consigliabile armare i tavelloni con barre di piccdiametro sigillando i fori con malta cementizia.

E buona regola d’arte disporre lungo il muro petiale un profilato su cui fare appoggiare i taveijon questo caso si
puo impiegare un profilato a C.

108.4 Solai ad orditura composta

Il solaio ad orditura composta € impiegato per te@Embienti con luce netta maggiore di 6,00 + 7O differenza
di quello ad orditura semplice ha la struttura gate composta da due ordini di travi: principadieeondarie.

Le travi secondarie sono disposte ortogonalmenigedle principali € possono essere collegate rgies#i tre modi:
- poste sopra le principali, in questo caso sifaalaio di notevole spessore;

- fissate mediante ferri angolari saldati bullorali anime delle travi principali;

- poggiate sulle ali inferiori delle travi princiipa

Le travi principali, in presenza di carichi eleyatbssono essere costituite anche da due travs&teo

108.5. Consolidamento di solai in acciaio e latéoiz
108.5.1. Sostituzione degli elementi in laterizio

La sostituzione degli elementi in laterizio connuovo tavellonato € eseguita in caso di forte dggiaenento o
deterioramento del massetto; l'intervento solitateeiyuarda i solai realizzati con voltine quandesgntano lesioni o
depressioni o deterioramento del legante.

L'intervento richiede I'esecuzione della puntell@ualel solaio, solitamente si impiega un rompisraiti un 1/2 di L

ovvero due rompitratta ad 1/3 di L.

Le operazioni consistono in:

- puntellamento del solaio;

- demolizione del pavimento e del relativo sottaforfino all’estradosso delle travi e degli elemémtiaterizio;

- demolizione degli elementi in laterizio prefehibente con metodi manuali per evitare ulteriormefigseti alle
strutture portanti per effetto delle vibrazioni;

- collocazione di un tavolato di servizio sullevirgia via che si procede con la demolizione;

- sostituzione degli elementi in laterizi in bafitallezza del solaio e dell'interasse delle travéaratteristiche
prestazionali. In generale si impiegano: un taveito piano appoggiato sulle ali inferiori dellevirad elementi di
alleggerimento o riempimento costituiti, ad esemgblocchi di laterizi forati o di polistirolon ibase allo spessore
della soletta di calcestruzzo che si vuole ottenere

- saldatura sopra le ali delle travi, previa puétaon mola a smeriglio, di un tondino di ferrozattrenza migliorata @
10 + 16 sagomato a zig-zag per garantire maggiataborazione con il getto di calcestruzzo. La eeeiresistente
della trave in ferro esistente pud essere migkosatdando o bullonando ad essa un altro profitettallico. Il
tondino sagomato puod essere sostituito anche ddlatily

- collocazione di armatura di ripartizione costduila rete elettrosaldata o da ferri incrociati;

- esecuzione del getto di calcestruzzo, previa #taga delle superfici.

E consigliabile prevedere all'intradosso del solaia rete metallica porta intonaco, fissata condirod altro alla

inferiore delle travi metalliche.



Tabella 108.2. - Peso delle reti elettrosaldate

Diametro | Peso barra Peso in una direzione
a kg/m?2
Interasse tondini in mm

kg/m 50 75 100 125 150 200 250 300, 350

mm
4 0,099 198 | 1,32 | 0,99 0,79 0,66 | 0,49 0,39 0,33 0,28
5 0,154 3,08 | 2,05 | 1,54 1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
6 0,222 4,44 | 296 | 2,22 1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63
7 0,302 6,04 | 4,03 | 3,02 2,42 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
8 0,394 7,89 | 526 | 3,94 3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
9 0,499 9,98 | 6,60 | 4,99 4,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
10 0,617 12,30( 8,18 | 6,17 4,93 4,09 3,08 2,45 2,04 1,76
11 0,746 14,90 9,84 | 7,46 5,97 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13
12 0,888 17,80( 11,80 | 8,88 7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Il peso per R della rete elettrosaldata & ottenuto sommandsiigele barre longitudinali e trasversali.

Tabella 108.3. — Sezioni delle reti elettrosaldate

Diametro Sezione
o barra cm?2 per metro
Barre portanti Barre trasversali
mm cm2 50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,126 252 | 1,68 | 1,26 | 1,01 0,84 0,63 0,50 |0,42 0,36
5 0,196 393 | 2,62 | 1,96 |1,57 1,31 0,98 0,79 |0,65 0,56
6 0,283 565 | 3,77 | 2,83 |2,30 1,88 1,41 1,13 |0,94 0,81
7 0,385 7,69 | 513 | 3,85 |3,00 2,56 1,92 154 |1,28 1,10
8 0,502 10,05 | 6,70 | 5,02 |4,00 3,35 2,51 2,01 |1,67 1,43
9 0,635 12,70 | 8,45 | 6,35 | 5,10 4,23 3,18 254 |2,12 1,81
10 0,785 |15,70 (10,50 | 7,85 |6,30 5,22 3,92 3,14 |2,61 2,24
11 0,947 18,90 | 12,60 | 9,47 |7,60 6,31 4,74 3,79 |3,15 2,71
12 1,130 |22,60 |15,10 |11,30 |9,10 7,53 5,65 4,52 |[3,76 3,23

108.5.2. Irrigidimento e rafforzamento medianteeial in calcestruzzo armato

L'irrigidimento e rafforzamento del solaio € consitg realizzando una soletta in calcestruzzo arroaliegata alla
travi in ferro mediante un tondino di ferro sagoonsdildato sull’estradosso, previa pulitura debeitrchiaramente
I'intervento richiede la rimozione del pavimentdel relativo sottofondo, ecc..

L'intervento pud richiedere I'esecuzione della milatura del solaio, solitamente si impiega un riraia ad un 1/2 di
L ovvero due rompitratta ad 1/3 di L.

La demolizione del pavimento e del sottofondo aveiprogressivamente per una larghezza di circardiiego I'asse
di ogni trave, fino alla messa a nudo della alsesope e di parte dell’anima fino all’estradossgldelementi in
laterizio (tabelloni, volterranee, voltine, ec&)necessario demolire anche una striscia perinsatiiaghtonaco per
un'altezza di 10 + 20 cm.

Le travi, dopo la loro messa a nudo, devo essdite plalle tracce di malta e dalla ruggine mediantde a smeriglio.
L'armatura della soletta, realizzata con tondicbn rete elettrosaldata, &€ ancorata alle travi con:

- tondini @ 6 + 10, sagomati a zig-zag;

- tondini @ 6 + 10 sagomati e saldati alle traasipa distanza di 10 + 15 cm;

successivamente, previa bagnatura, viene eseggitto di calcestruzzo.

108.5.3. Irrigidimento e rafforzamento del solaiediante intervento sulle travi

L’intervento necessita I'esecuzione della puntatatdel solaio, solitamente si impiega un romg#ratl un 1/2 di L
ovvero due rompitratta ad 1/3 di L.

La demolizione del pavimento e del sottofondo aveiprogressivamente per una larghezza di circadiiego I'asse
di ogni trave, fino alla messa a nudo della alsesope e di parte dell’anima fino all’estradossgldelementi in
laterizio (tabelloni, volterranee, voltine, ec&)necessario demolire anche una striscia perinsatiiaghtonaco per
un’altezza di 10 + 20 cm.

L'armatura della soletta & ancorata a staffe oltattiadi tondino in ferro @ 6 + 10, posti a distaandi 10 + 15 cm,
posizionati a partire dall'appoggio entro un 1/8alkice della trave ed inclinati di 45° come irfgriegati delle travi in



c.a. e disposti alternativamente, al fine garantira maggiore rigidezza al solaio. Le staffe velmgmantenute in
posizione con saldatura all’'estradosso delle wavero fissandole mediante legatura a ferri lordiitali posti lungo
I'anima delle travi.

Il getto di calcestruzzo deve essere eseguito pteagnature delle zone interessate.

E consigliabile, qualora possibile, prevedereriadosso del solaio una rete metallica porta atonfissata con
chiodi od altro alla inferiore delle travi metahie.

108.5.4. Intervento sull'ancoraggio delle travi meuri perimetrali

L’intervento di consolidamento dell’ancoraggio gpaggio delle travi lungo i muri perimetrali, vieeseguito in caso

di insufficiente profondita di appoggio, eccesgiMatazione termica delle travi, degradazione deiddta, ecc..

L'intervento sulla singola trave consiste:

- puntellamento della trave;

- liberazione dell'intorno della trave per una mnadita di circa 15 + 20 cm:

- saldatura sulle facce dell’anima della traveptizzoni in ferro ad aderenza migliorata @ 10 + Aéinati
all’estremita;

- saldatura di una piastra metallica sull'ala irfer della trave per migliorare la ripartizione darichi sulla muratura
sottostante;

- bagnatura ed esecuzione del getto di calcestruzzo

Il collegamento di tutte le travi invece viene izzhto ancorando al muro un profilato ad L a léguduali e di forte

spessore (8 + 10 mm), e saldando ad essa le @lidrifdelle travi, previa interposizione di elertianetallici anch’essi

saldati. Il profilato ad L pud essere ancorato atarcon iniezioni armate o con barre filettate mate.

108.5. 5. Inserimento di solaio con la tecnica gngpind

La tecnica denominata grip-round € impiegata, gapta nell'inserimento di nuovi solai in edificoa struttura in c.a..
La metodologia consiste nel fissare con barretdietresinate (min @ 16) ai lati del vano un patfilmetallico ad L di
forte spessore (8 + 10 mm)a lati disuguali, sulgjyangono appoggiate le travi metalliche (IPE BjBventi
I'estremita sagomate a becco di flauto in modoatesentire la formazione di un cordolo perimetralealegamento.
La soletta in c.a. del solaio, alleggerita con @édihisolanti appoggiati sugli elementi in latenzie collegata al muro
perimetrale mediante barre d’ancoraggio, che passsgere anche saldate all'estradosso delle tralVaomatura di
ripartizione generalmente costituita da una rezérelsaldata di min & 6/10 x 10 cm.

Sugli angolari disposti parallelamente alle trammgono appoggiati gli elementi in laterizio.

La struttura del solaio € completata con la coltimae di 2 tiranti diagonali disposti a croce didBdrea messi in
tensione previo riscaldamento.

Art. 109 - Esecuzione coperture continue (piane)
109.1. Definizioni

Si intendono per coperture continue quelle in adehuta all’acqua € assicurata indipendentemetie gendenza

della superficie di copertura.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise setie@enti categorie:

- copertura senza elemento termoisolante con siiatentilazione oppure senza;

- copertura con elemento termoisolante, con sttietentilazione oppure senza strato di ventilazione

Quando non e diversamente descritto negli altrud@mti progettuali (0 quando questi non sono seffiemente

dettagliati) si intende che ciascuna delle categeopracitate sara composta dai seguenti straticiali (definite

seconddJNI 8178).

a) La copertura non termoisolata non ventilata avidiatrati di elementi fondamentali: 1) I'elememortante con
funzioni strutturali; 2) lo strato di pendenza donzione di portare la pendenza della copertukalaire richiesto; 3)
I'elemento di tenuta all'acqua con funzione di izzdre la prefissata impermeabilita all'acqua metace di
resistere alle sollecitazioni dovute all'ambienséeeno; 4) lo strato di protezione con funzionérditare le
alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiclémache e/o con funzione decorativa.

b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrai gtraati ed elementi fondamentali:

1) I'elemento portante;
2) lo strato di ventilazione con funzione di cdmtire al controllo del comportamento igrotermiczlld coperture
attraverso ricambi d’aria naturali o forzati;
3) strato di pendenza (se necessario);
4) elemento di tenuta all’'acqua;
5) strato di protezione.
c) La copertura termoisolata non ventilata avra gstsaditi ed elementi fondamentali:
1) 'elemento portante;
2) strato di pendenza,;



3) strato di schermo o barriera al vapore coniturezdi impedire (schermo), o di ridurre (barrietgassaggio del
vapore d’acqua e per controllare il fenomeno dadladensa;
4) elemento di tenuta all'acqua;
5) elemento termoisolante con funzione di porénealore richiesto la resistenza termica globalkaccopertura;
6) strato filtrante;
7) strato di protezione.

d) La copertura termoisolata e ventilata avra queditséd elementi fondamentali:
- l'elemento portante con funzioni strutturali;
- l'elemento termoisolante;
- lo strato di irrigidimento o supporto con funzédi permettere allo strato sottostante di soppeiitcarichi
previsti;

lo strato di ventilazione;

I'elemento di tenuta all'acqua;

lo strato filtrante con funzione di trattenerenateriale trasportato dalle acque meteoriche;

lo strato di protezione.

e) La presenza di altri strati funzionali (complementaventualmente necessari perché dovuti allazsmhe
costruttiva scelta, dovra essere coerente cordleanioni della UNI 8178 sia per quanto riguaraaaiteriali
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazieispetto agli altri strati nel sistema di copertura

109.2. Realizzazione degli strati

Per la realizzazione degli strati si utilizzerammeateriali indicati nel progetto, ove non sia dfieato in dettaglio nel

progetto od a suo complemento si rispetterannodscpizioni seguenti.
1) Per l'elemento portante, a seconda della tegmlcostruttiva adottata, si fara riferimento gtescrizioni gia date
nel presente Capitolato sui calcestruzzi, struttoegalliche, sulle strutture miste acciaio calaesto, sulle
strutture o prodotti di legno, ecc..
2) Perl'elemento termoisolante si fara riferimealicarticolo sui materiali per isolamento termied inoltre si curera
che nella posa in opera siano realizzate corretigie giunzioni, siano curati i punti particolagiano assicurati
adeguati punti di fissaggio e/o garantita una ni@dbiérmoigrometrica rispetto allo strato contiguo.
3) Perlo strato di irrigidimento (o supporto),exsnda della soluzione costruttiva impiegata exdekriale, si
verifichera la sua capacita di ripartire i caridhisua resistenza alle sollecitazioni meccanitieedeve trasmettere
e la durabilita nel tempo.
4) Lo strato di ventilazione sara costituito da imarcapedine d’aria avente aperture di collegamean I'ambiente
esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capagadantire adeguato ricambio di aria, ma limithpassaggio di
piccoli animali e/o grossi insetti.
5) Lo strato di tenuta all'acqua sara realizzase@nda della soluzione costruttiva prescelta cemionane in fogli o
prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzaino strato continuo.
a)Le caratteristiche delle membrane sono quelleatd all’articolo prodotti per coperture. In fadigposa si dovra
curare: la corretta realizzazione dei giunti utiéimdo eventualmente i materiali ausiliari (adesug.), le
modalita di realizzazione previste dal progetto@osigliate dal produttore nella sua documentazteonica
ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambielh (umidita, temperature, ecc.) e di sicurezzéerzione
particolare sara data all’esecuzione dei borditiarticolari, risvolti, ecc. ove possono verifisainfiltrazioni
sotto lo strato.

b)Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasono quelle indicate nell’articolo prodotti meperture. In fase
di posa si dovra porre cura nel seguire le indaaziel progetto e/o del fabbricante allo scopottinere strati
uniformi e dello spessore previsto che garantiscambinuita anche nei punti particolari quali rifasperita,
elementi verticali (camini, aeratori, ecc.).

Sara curato inoltre che le condizioni ambientalm(peratura, umidita, ecc.) od altre situazioné¢pnza di

polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispefer favorire una esatta rispondenza del risuftagle alle

ipotesi di progetto.

6) Lo strato filtrante, quando previsto, sara mxato a seconda della soluzione costruttiva priesceh fogli di non
tessuto sintetico od altro prodotto adatto acaetiatla Direzione dei lavori. Sara curata la suastta
collocazione nel sistema di copertura e la suam@mza rispetto all'ipotesi di funzionamento contigalare
attenzione rispetto a possibili punti difficili.

7) Lo strato di protezione, sara realizzato secdadmluzione costruttiva indicata dal progetto.

I materiali (verniciature, granigliature, lamirghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioevste nell’articolo
loro applicabile. Nel caso di protezione costituitapavimentazione quest’ultima sara eseguita skeclken
indicazioni del progetto e/o secondo le prescriziwaviste per le pavimentazioni curando che ndorsnino
incompatibilita meccaniche, chimiche, ecc. tradpertura e la pavimentazione sovrastante.

8) Lo strato di pendenza € solitamente integratdtinstrati, pertanto si rinvia i materiali alétrato funzionale che lo
ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione s¢r@uche il piano (od i piani) inclinato che lo coetizza abbia
corretto orientamento verso eventuali punti di tmiza e che nel piano non si formino avvallamgidtio meno



estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. $&r@nno inoltre le zone raccordate all'incontro camini,
aeratori, ecc..
9) Lo strato di barriera o schermo al vapore seafizzato con membrane di adeguate caratterisfiauere articolo
prodotti per coperture continue).
Nella fase di posa sara curata la continuita dsttiato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratoci.¢, inoltre saranno
seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo stral tenuta all'acqua.
10) Per gli altri strati complementari riportatilasnormaUNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che
impieghino uno dei materiali ammessi dalla nornessd.
Il materiale prescelto dovra rispondere alle piiegnmi previste nell’articolo di questo Capitoledd esso applicabile.
Per la realizzazione in opera si seguiranno lecawioni del progetto e/o le indicazioni fornite gabduttore, ed
accettate dalla Direzione dei lavori, ivi comprgselle relative alle condizioni ambientali e/o kegauzioni da seguire
nelle fasi di cantiere.

109.3. Compiti del Direttore dei lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione detieperture piane operera come segue.

a) Nel corso dell’'esecuzione dei lavori (con rifeeinto ai tempi e alle procedure) verifichera viachie i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraantelle prescritte ed inoltre, almeno per glitspa significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente de prescrizioni di progetto e comunque con lafone attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera: il collegamento tra gfrati; la realizzazione dei giunti/sovrapposigi¢per gli strati
realizzati con pannelli, forgli ed in genere congwtti preformati); I'esecuzione accurata dei bardiei punti
particolari. Ove sono richieste lavorazioni in srayifichera con semplici metodi da cantiere:

1)le resistenze meccaniche (portate, pulsonapreststenze a flessione);

2)adesioni o connessioni fra strati (0 quandbiegta I'esistenza di completa separazione);

3)la tenuta all’acqua, all’'umidita ecc..

b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche kxalizzate di funzionamento formando battenfichua,
condizioni di carico, di punzonamento, ecc.) clamgisignificative delle ipotesi previste dal praget dalla realta.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegpstruttivi piu significativi unitamente alla degione e/o schede

tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quedh visibili ad opera ultimata) e le prescriziatiinenti la

successiva manutenzione.

Art. 110 - Esecuzione coperture discontinue (a fal)
110.1. Generalita

Si intendono per coperture discontinue (a falda&llgun cui I'elemento di tenuta all'acqua assicl&gua funzione solo
per valori della pendenza maggiori di un minimag cdipende prevalentemente dal materiale e dalltoooazione dei
prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise setie@enti categorie:

- coperture senza elemento termoisolante, corogfiatentilazione oppure senza;

- coperture con elemento termoisolante, con sttiatentilazione oppure senza.

110.2 Strati funzionali

Quando non e diversamente descritto negli altrud@mnti progettuali (0 quando questi non sono seffiemente
dettagliati), si intende che ciascuna delle categapracitate sara composta dai seguenti straidnali (definite
secondo la normaNI 8178).
a) La copertura non termoisolata e non ventilata quali strati ed elementi fondamentali:
1)I'elemento portante: con funzione di sopporfararichi permanenti ed i sovraccarichi della abyre;
2)strato di pendenza: con funzione di portaggeladenza al valore richiesto (questa funzione @semtegrata in
altri strati);
3)elemento di supporto: con funzione di sostegéirgtrati ad esso appoggiati (e di trasmetteffleriza all'elemento
portante);
4)elemento di tenuta: con funzione di conferlte @operture una prefissata impermeabilita alllzcaneteorica e di
resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiodette dal’ambiente esterno e dall’'uso.
b) La copertura non termoisolata e ventilata avraiguiedti ed elementi funzionali:
1)lo strato di ventilazione: con funzione di admtire al controllo delle caratteristiche igrotéche attraverso
ricambi d’aria naturali o forzati;
2)strato di pendenza (sempre integrato);
3)I'’elemento portante;
4)I'elemento di supporto;
5)I'elemento di tenuta.



c) La copertura termoisolata e non ventilata avraigedti ed elementi fondamentali:
1)I'elemento termoisolante: con funzione di paetal valore richiesto la resistenza termica gleltlla copertura;
2)lo strato di pendenza (sempre integrato);
3)I'’elemento portante;
4)lo strato di schermo al vapore o barriera @lova: con funzione di impedire (schermo) o di ridubarriera) il
passaggio del vapore
d’acqua e per controllare il fenomeno della corsd;
5)I'elemento di supporto;
6)I'elemento di tenuta.
d) La copertura termoisolata e ventilata avra queditised elementi fondamentali:
1)I'elemento termoisolante;
2)lo strato di ventilazione;
3)lo strato di pendenza (sempre integrato);
4)I'elemento portante;
5)I'elemento di supporto;
6)I'’elemento di tenuta.
e) La presenza di altri strati funzionali (complementaventualmente necessari perché dovuti allazsmhe
costruttiva scelta dovra essere coerente con ieapini dellaUNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali
utilizzati sia per quanto riguarda la collocaziow sistema di copertura.

110.3 Realizzazione degli strati

Per la realizzazione degli strati si utilizzerammeateriali indicati nel progetto, ove non sia dfieato in dettaglio nel

progetto od a suo complemento si rispetterannodscpizioni seguenti.

1) Per I'elemento portante vale quanto riportat@0s.2.

2) Per I'elemento termoisolante vale quanto indicsll'art. 59.8.

3) Per I'elemento di supporto a seconda della tegi costruttiva adottata si fara riferimento gtescrizioni gia
date nel presente Capitolato su prodotti di legmalte di cemento, profilati metallici, getti di cabtruzzo, elementi
preformati di base di materie plastiche. Si vehiicd durante I'esecuzione la sua rispondenza wkcpzioni del
progetto, 'adeguatezza nel trasmettere i cariltlel@mento portante nel sostenere lo strato saards.

4) L’elemento di tenuta all’acqua sara realizzain cprodotti previsti dal progetto e che rispeitanche le
prescrizioni previste nell’articolo sui prodottirpmperture discontinue.

In fase di posa si dovra curare la corretta realiione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizda gli accessori
(ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previdal progetto e/o consigliate dal produttore ralia
documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzian lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle abrioni
ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di siczae

Attenzione particolare sara data alla realizzazidei bordi, punti particolari e comunque ove é&jste I'uso di
pezzi speciali ed il coordinamento con opere digletamento e finitura (scossaline, gronde, colamini, ecc.).

5) Per lo strato di ventilazione vale quanto riptwtin 109.2.. Inoltre nel caso di coperture cgoke posate su
elemento di supporto discontinuo, la ventilazioné pssere costituita dalla somma delle microvenitita
sottotegola.

6) Lo strato di schermo al vapore o barriera abvaglovra soddisfare a quanto prescritto nel pGatd..

7) Per gli altri strati complementari il materigeescelto dovra rispondere alle prescrizioni pteviell’articolo di
guesto Capitolato ad esso applicabile. Per lazzstione in opera si seguiranno le indicazionipdebetto e/o le
indicazioni fornite dal produttore, ed accettatdadBirezione dei lavori, ivi comprese quelle ralatalle condizioni
ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasaditiere.

110.4. Compiti del Direttore dei lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione detieperture discontinue (a falda) operera come segue:

Nel corso dell’esecuzione dei lavori con riferimeat tempi e alle procedure, verifichera via vie cimateriali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraantelle prescritte ed inoltre almeno per gli spat significativi
verifichera che il risultato finale sia coerente de prescrizioni di progetto e comunque con lafone attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra diiati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizidei singoli prodotti
costituenti uno strato, 'esecuzione accurata dailibe dei punti particolari ove sono richiestedeazioni in sito. Per
quanto applicabili verifichera con semplici metddicantiere le resistenze meccaniche (portate gpamnzenti,
resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilith d&ato di tenuta all’acqua, la continuita (sabntinuitd) degli strati,
ecc..

A conclusione dell’opera eseguira prove (anche kmlalizzate) per verificare la tenuta all’acquandizioni di carico
(frecce), resistenza ad azioni localizzate e qualtto pud essere verificato direttamente in sitorae delle ipotesi di
progetto. Avra cura di far aggiornare e raccogliatisegni costruttivi unitamente alla descrizi@ie schede tecniche



dei prodotti impiegati (specialmente quelli nonibils ad opera ultimata) e le prescrizioni attindatsuccessiva
manutenzione.

Art. 111 - Opere di impermeabilizzazione
111.1. Definizioni

Si intendono per opere di impermeabilizzazione lgueie servono a limitare (o ridurre entro valogfissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapatted\erso una parte dell’edificio (pareti, fondadjgpavimenti
controterra ecc.) o comungue lo scambio igrometri@@mbienti.

Esse si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati contifmdiscontinui) di prodotti;

— impermeabilizzazioni realizzate mediante la forraaeidi intercapedini ventilate.

111.2. Categorie di impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivisdaekguenti categorie:
a) Impermeabilizzazioni di coperture continue o diginue;

b) Impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

¢) Impermeabilizzazioni di opere interrate;

d) Impermeabilizzazioni di elementi verticali (nasalita d’acqua).

111.3. Realizzazione

Per la realizzazione delle diverse categorie Bzméiranno i materiali e le modalita indicate nedtri documenti
progettuali, ove non siano specificate in dettagiBbprogetto od a suo completamento si rispetteraa prescrizioni
seguenti;
1) Per le impermeabilizzazioni di coperture, vedati&olo 59.
2) Per le impermeabilizzazioni di pavimentaziomigdere art. 54.11.
3) Per la impermeabilizzazione di opere interraigano le prescrizioni seguenti:
a)Per le soluzioni che adottino membrane in foglimtolo si sceglieranno i prodotti che per resisgemeccanica a
trazione, agli urti ed alla lacerazione megliorgigtano a sopportare I'azione del materiale dteeio (che
comungue dovra essere ricollocato con le dovutetsgue resistenze predette potranno essere naggiu
mediante strati complementari e/o di protezionesskre completate da soluzioni adeguate per ridatre limiti
accettabili, le azioni di insetti, muffe, radicsestanze chimiche presenti del terreno.
Inoltre durante la realizzazione si curera chsviolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc.ngiaaccuratamente
eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzagrovocare distacchi e punti di infiltrazione.

b)Per le soluzioni che adottano prodotti rigidlastre, fogli sagomati e similari (con la formazah interspazi per
la circolazione di aria) si operera come indicagbanmmaa) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni a
bordi e nei punti di attraversamento di tubi, et@seguira con cura la soluzione adottata in nazdoon
costituire punti di infiltrazione e di debole rdsisza meccanica.

c)Per le soluzioni che adottano intercapedini @i arcurera la realizzazione della parete piureatéa contatto con
il terreno) in modo da avere continuita ed adegregstenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine
formeranno opportuni drenaggi dell’acqua che linaitil fenomeno di risalita capillare nella paretetptta.

d)Per le soluzioni che adottano prodotti appliflatdi od in pasta si sceglieranno prodotti chegiedano
caratteristiche di impermeabilitd ed anche di tesza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni)rdsstenze
predette potranno essere raggiunte mediante straifplementari e/o di protezione ed essere compldiat
soluzioni adeguate per ottenere valori accettdbilesistenza ad agenti biologici quali radici eitts muffe, ecc.
nonché di resistenza alle possibili sostanze clienresenti nel terreno.
Durante I'esecuzione si curera la corretta eseneali risvolti e dei bordi, nonché dei punti paotari quali
passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitareipiiszone di infiltrazione e/o distacco. La prepaione del
fondo, I'eventuale preparazione del prodotto (maieni, ecc.) le modalita di applicazione ivi comage le
condizioni ambientali (temperatura ed umidita) elkgudi sicurezza saranno quelle indicate dal pitodel nella
sua documentazione tecnica ed accettate dallaiiezlei lavori.

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verti¢abn risalita d’acqua) si eseguiranno strati inmpeabili (o
drenanti) che impediscano o riducano al minimasgaggio di acqua per capillarita, ecc.. Gli stiagiseguiranno
con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecarandone la continuita e la collocazione corne¢fiielemento.

L'utilizzo di estrattori di umidita per murature afte speciali ed altri prodotti similari, sara anas@ solo con prodotti

di provata efficacia ed osservando scrupolosanientelicazioni del progetto e del produttore pelota realizzazione.

111.4. Compiti del Direttore dei lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione detipere di impermeabilizzazione operera come segue.



a) Nel corso dell’'esecuzione dei lavori, con rifeginto ai tempi e alle procedure, verifichera viache i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraantelle prescritte ed inoltre almeno per gli spat significativi
verifichera che il risultato finale sia coerentade prescrizioni di progetto e comunque con lafone attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gfifati, la realizzazione di giunti/sovrapposizidei singoli prodotti
costituenti uno strato, I'esecuzione accurata deilite dei punti particolari ove sono richiestedeazioni in sito.
Per quanto applicabili verifichera con semplici auttda cantiere le resistenze meccaniche (punzamame
resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilith d&ato di tenuta allacqua, le continuita (sabntinuitd) degli
strati, ecc..

b) A conclusione dell'opera eseguire prove (anche kealizzate) per verificare le resistenze adazimeccaniche
localizzate, I'interconnessione e compatibilita edtne parti dell’edificio e con eventuali operecdimpletamento.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegpstruttivi unitamente alle schede tecniche ddpib ed eventuali

prescrizioni per la manutenzione.

Art. 112 - Esecuzione delle pareti esterne e partani interne
112.1. Definizioni

Si intende per parete esterna il sistema edilizémte la funzione di separare e conformare gliigpgarni al sistema
rispetto all’esterno.

Si intende per partizione interna un sistema ddii@ente funzione di dividere e conformare glizpaterni del
sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terraocdelia loro tipologia (trasparente, portante, @@t monolitica, ad
intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loollocazione (a cortina, a semicortina od inagrit

Nella esecuzione delle partizioni interne si tewato della loro classificazione in partizione séogp(solitamente
realizzata con piccoli elementi e leganti umidpartizione prefabbricata (solitamente realizzata mmntaggio in sito
di elementi predisposti per essere assemblati@¥yec

112.2. Strati funzionali

Quando non e diversamente descritto negli altrud@mti progettuali (0 quando questi non sono seffiemente

dettagliati) si intende che ciascuna delle categdirparete sopracitata € composta da piu stratiduali

(costruttivamente uno strato puo assolvere a pigiduni), che devono essere realizzati come segue.

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranntizeate utilizzando i materiali e prodotti rispomdieal presente
Capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannefiinestre, elementi portanti, ecc.). Le parti métak si intendono
lavorate in modo da non subire microfessure o camemanneggiamenti ed, a seconda del metallo,
opportunamente protette dalla corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esemeidell’elemento di supporto ed il suo ancoragdj struttura
dell’edificio eseguendo (per parti) verifiche dedlarretta esecuzione delle giunzioni (bullonatseddature, ecc.) e
del rispetto delle tolleranze di montaggio e decdi. Si effettueranno prove di carico (anche etipprima di
procedere al successivo montaggio degli altri efgme

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telgiiseérramenti, ecc. sara effettuata rispettandallEranze di
posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio psgiil giunti saranno eseguiti secondo il progetmmunque
posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanmodo da garantire le prestazioni di tenutaetjua, all’aria,
isolamento termico, acustico, ecc. tenendo contondeimenti localizzati della facciata e dei sutd@raenti dovuti a
variazioni termiche, pressione del vento, ecc..

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avvernaduo da favorire la protezione e la durabilita meteriali protetti
ed in modo che le stesse non siano danneggiataaldimenti delle facciate.

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverréoselo le indicazioni date nell’articolo 115.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzabmse di elementi di laterizio, calcestruzzo, catilicato, pietra
naturale o ricostruita e prodotti similari saramaalizzate con le modalita descritte nell’articofmere di muratura,
tenendo conto delle modalita di esecuzione pagic@diunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quarta muratura ha
compiti di isolamento termico, acustico, resistealzfuoco, ecc. Per gli altri strati presenti mdéofficamente e con
precise funzioni di isolamento termico, acusticarrigra al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizidaie nell’articolo
relativo alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere simia all’articolo sull'esecuzione di queste op&femungue in
relazione alle funzioni attribuite alle pareti édieello di prestazione richiesto si curera laliezazione dei giunti,
la connessione tra gli strati e le compatibiliticoaniche e chimiche.

Nel corso dell’esecuzione si curera la completgzione dell'opera con attenzione alle interfeeetan altri
elementi (impianti), all’esecuzione dei vani di {@oe finestre, alla realizzazione delle camerei@ardi strati
interni curando che non subiscano schiacciameistipdtinuita, ecc. non coerenti con la funzionéadstrato.



c) Le partizioni interne costituite da elementi predisti per essere assemblati in sito (con o semzalpi opere di
adeguamento nelle zone di connessione con lepateti 0 con il soffitto) devono essere realizzate prodotti
rispondenti alle prescrizioni date nell’articolampptti per pareti esterne e partizioni interne.

Nell’esecuzione si seguiranno le modalita previlstieproduttore (ivi incluso l'utilizzo di appostitrezzi) ed approvate

dalla Direzione dei lavori. Si curera la correttagisposizione degli elementi che svolgono ancheifune di supporto

in modo da rispettare le dimensioni, tolleranzeé gidchi previsti 0 comunque necessari ai fini sietcessivo
assemblaggio degli altri elementi. Si curera clelgimenti di collegamento e di fissaggio vengaasizionati ed
installati in modo da garantire 'adeguata trasioiss delle sollecitazioni meccaniche. Il posiziomeio di pannelli,
vetri, elementi di completamento, ecc. sara realizzon l'interposizione di guarnizioni, distanpiat ecc. che
garantiscano il raggiungimento dei livelli di pregbne previsti ed essere completate con sigibaterc..

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve cotapieil comportamento della parete e deve esseguis secondo

gli schemi di montaggio previsti; analogamenteesiaho eseguire secondo gli schemi previsti e cooratezza le

connessioni con le pareti murarie, con i soffdt..

Art. 113 - Sistemi per rivestimenti interni ed esteni
113.1. Definizioni

Si definisce sistema di rivestimento il complessstiti di prodotti della stessa natura o di nativersa, omogenei o
disomogenei che realizzano la finitura dell’ediici

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

- rivestimenti per esterno e per interno;

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifiaggressivita;

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, lag, ferro, metalli non ferrosi, ecc..

113.2 Sistemi realizzati con prodotti rigidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizidmmbgetto ed a completamento del progetto condeazioni

seguenti.

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di piedag. con dimensioni e pesi similari) si proceddig@osa su letto di
malta svolgente funzioni di strato di collegamestdi compensazione e curando la sufficiente coméirdello strato
stesso, lo spessore, le condizioni ambientali dagéemperatura ed umiditd) e di maturazione. Bt inoltre la
composizione della malta onde evitare successnarfeeni di incompatibilita chimica o termica comivlestimento
e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera I'ezsgme dei giunti, il loro allineamento, la planariella superficie
risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornantali.

In alternativa alla posa con letto di malta siqedera all’esecuzione di uno strato ripartitorenéy@deguate
caratteristiche di resistenza meccanica, planaia, in modo da applicare successivamente uno stra
collegamento (od ancoraggio) costituito da adesreinti adeguate compatibilita chimica e termicaloostrato
ripartitore e con il rivestimento. Durante la pgsg@rocedera come sopra descritto.

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemenpoodotti similari si procedera alla posa medidigsaggi
meccanici (elementi ad espansione, elementi agfiggahimico, ganci, zanche e similari) a loro aaincorati
direttamente nella parte muraria e/o su tralicsinoilari. Comunque i sistemi di fissaggio devonoaggire una
adeguata resistenza meccanica per sopportareijgpeprio e del rivestimento, resistere alle cdoois permettere
piccole regolazioni dei singoli pezzi durante gisiaggio ed il loro movimento in opera dovuto aazdni termiche.
Il sistema nel suo insieme deve avere comportaortenmico accettabile, nonché evitare di essergesbe di
rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ectassolvere le altre funzioni loro affidate quatiuta all’acqua
ecc.. Durante la posa del rivestimento si curergyineffetti estetici previsti, I'allineamento o mmnque corretta
esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), laetta forma della superficie risultante, ecc..

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallateria plastica si procedera analogamente a qualastritto inb) per
le lastre.

Si curera in base alle funzioni attribuite dal ptig al rivestimento, I'esecuzioni dei fissaggctdlocazione rispetto

agli strati sottostanti onde evitare incompatiaitiérmiche, chimiche od elettriche. Saranno conatdde possibili

vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ed@rranno inoltre verificati i motivi estetici, dsecuzione dei giunti,
la loro eventuale sigillatura, ecc..

113.3. Sistemi realizzati con prodotti flessibili

Devono essere realizzati secondo le prescriziaei alel progetto con prodotti costituiti da cartepdaati (a base di
carta, tessili, fogli di materie plastiche o lottbanamenti) aventi le caratteristiche riportatd’aeicolo loro applicabile
ed a completamento del progetto devono rispondkeréndicazioni seguenti.

A seconda del supporto (intonaco, legno, eccpraiedera alla sua pulizia ed asportazione deirfahtesistenti
nonché al riempimento di fessure, piccoli foriaapianatura di piccole asperita, ecc. avendodiwghminare, al



termine, la polvere ed i piccoli frammenti che poss successivamente collocarsi tra il foglio eslippporto durante la
posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solgate costituito dallo stesso adesivo che si userdiipcollaggio (ma
molto piu diluito con acqua) in modo da renderdamiemente assorbente il supporto stesso e daara@iugbori piu
grandi. Nel caso di supporti molto irregolari elaglosa di rivestimenti particolarmente sottilisi (esempio tessili) si
provvedera ad applicare uno strato intermedio dadadera o prodotto similare allo scopo di ottenla levigatezza e
continuita volute.

Si applica infine il telo di finitura curando il sdaglio preliminare in lunghezza e curando la codanza dei disegni,
la necessita di posare i teli con andamento altem®ec..

Durante 'applicazione si curera la realizzazioeegiunti, la quantita di collante applicato, I'esgione dei punti
particolari quali angoli, bordi di porte, finestexc., facendo le opportune riprese in modo dangjegda continuita dei
disegni e comunque la scarsa percepibilita deitigiun

113.4. Sistemi realizzati con prodotti fluidi

Devono essere realizzati secondo le prescriziaei tkel progetto (con prodotti costituiti da pittuvernici impregnanti,
ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell@oto loro applicabile ed a completamento del primgeévono rispondere
alle indicazioni seguenti:
a) su pietre naturali ed artificiali impregnazioneldeuperficie con siliconi o olii fluorurati, noreflicolanti, resistenti
agli UV, al dilavamento, agli agenti corrosivi peesi nell’atmosfera;
b) su intonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alldceao ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture orgdi;
C) su intonaci interni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alldceao ai silicati inorganici;
pitturazione della superficie con pitture orgdn@ o ai silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale pitasa spessore;
- tinteggiatura della superficie con tinte a terape
d) su prodotti di legno e di acciaio.
| sistemi si intendono realizzati secondo le prigimi del progetto ed in loro mancanza (od a lotegrazione) si
intendono realizzati secondo le indicazioni datepdeduttore ed accettate dalla Direzione dei lgver
informazioni saranno fornite secondo le notdiél 8758 0 UNI 8760 e riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del suppprto
- criteri e materiali per realizzare I'eventuaiea® di fondo ivi comprese le condizioni ambienfsmperatura,
umidita) del momento della realizzazione e delguwidi maturazione, condizioni per la successiveragione;
- criteri e materiali per realizzare I'eventualato intermedio ivi comprese le condizioni citatéalinea
precedente per la realizzazione e maturazione;
- criteri e materiali per lo strato di finiturei i@omprese le condizioni citate al secondo alinea.
€) Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predesiicurera per ogni operazione la completa eseceazieqgli strati, la
realizzazione dei punti particolari, le condiziambientali (temperatura, umidita) e la correttadininne dello
strato precedente (essiccazione, maturazione,assébolle, ecc.), nonché le prescrizioni relatile norme di
igiene e sicurezza.

113.5. Compiti del Direttore dei lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dedtsima di rivestimento operera come segue.

a) Nel corso dell’'esecuzione dei lavori (con rifeeimto ai tempi ed alle procedure) verifichera veactie i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraantelle prescritte ed inoltre almeno per gli spat significativi
verifichera che il risultato delle operazioni predesia coerente con le prescrizioni di progettomunqgue con la
funzione che é attribuita all'elemento o stratdirzato.

In particolare verifichera:

- per i rivestimenti rigidi le modalita di fissaiggla corretta esecuzione dei giunti e quantortgto nel punto loro
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resisteneccanica, ecc.;

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fapla corretta esecuzione delle operazioni degcn#l relativo punto;

- per irivestimenti fluidi od in pasta il rispettlelle prescrizioni di progetto o concordate calego nel punta)
verificando la loro completezza, ecc. specialmelelte parti difficilmente controllabili al termingei lavori.

b) A conclusione dei lavori eseguira prove (ancHe kmralizzate) e con facili mezzi da cantiere adwsollecitazioni
compatibili con quelle previste dal progetto o capue similanti le sollecitazioni dovute all’ambienagli utenti
futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verifichem particolare il fissaggio e I'aspetto delle sujperisultanti; per i
rivestimenti in fogli, I'effetto finale e I'adesi@nal supporto; per quelli fluidi la completezzaskenza di difetti
locali, 'aderenza al supporto.

Art. 114 - Opere di vetrazione e serramentistica



114.1. Definizioni

Si intendono per opere di vetrazione quelle draportano la collocazione in opera di lastre dicvéd prodotti
similari sempre comunque in funzione di scherma)rsiluci fisse sia in ante fisse o mobili di fitres porte-finestre
0 porte;

si intendono per opere di serramentistica quellgtive alla collocazione di serramenti (infigs&i vani aperti delle
parti murarie destinate a riceverli.

114.2. Realizzazione

La realizzazione delle opere di vetrazione deveeaive con i materiali e le modalita previsti dabgetto ed ove questo
non sia sufficientemente dettagliato valgono lesprizioni seguenti:

a)

b)

©)

Le lastre di vetro in relazione al loro comporéanrto meccanico devono essere scelte tenendo celfedato
dimensioni, delle sollecitazioni previste dovuteasico vento e neve, delle sollecitazioni dovuteaentuali
sbattimenti e delle deformazioni prevedibili dalraeento.

Devono inoltre essere considerate per la lordastelesigenze di isolamento termico, acustictragimissione
luminosa, di trasparenza o traslucidita, di siceaegia ai fini antinfortunistici che di resisterake effrazioni, atti
vandalici, ecc..

Per la valutazione della adeguatezza delle lafigerescrizioni predette, in mancanza di pregmimel progetto si
intendono adottati i criteri stabiliti nelle norraiNI per I'isolamento termico ed acustico, la sian®, ecc. NI
7143 UNI 7144, UNI 7170e UNI 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevemossibili scagliature.

| materiali di tenuta, se non precisati nel ptagesi intendono scelti in relazione alla conforioae e dimensioni
delle scanalature (o battente aperto con ferma)/pér quanto riguarda lo spessore e dimensiogénere, capacita
di adattarsi alle deformazioni elastiche dei téksi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazidovute ai cicli
termoigrometrici tenuto conto delle condizioni nalarcali che si creano all’esterno rispetto all’mi@, ecc. e tenuto
conto del numero, posizione e caratteristicheaisdlli di appoggio, periferici e spaziatori.

Nel caso di lastre posate senza serramento ghiegit di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devavere adeguata
resistenza meccanica, essere preferibilmente dillmeton ferroso o comunque protetto dalla cornesidra gli
elementi di fissaggio e la lastra deve esserepiogto materiale elastico e durabile alle aziomhatiche.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazidirdepositi e materiali dannosi dalle lastretas®enti, ecc. e
collocando i tasselli di appoggio in modo da fastnettere correttamente il peso della lastra edisemto; i tasselli
di fissaggio servono a mantenere la lastra neldzpme prefissata.

Le lastre che possono essere urtate devono essergisibili con opportuni segnali (motivi ornamaitmaniglie,
ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serrameng@alessere continua in modo da eliminare pontiitéed acustici. Per i
sigillanti e gli adesivi si devono rispettare legerizioni previste dal fabbricante per la prepiaree, le condizioni
ambientali di posa e di manutenzione. Comunquaibasura deve essere conforme a quella richidsigrogetto od
effettuata sui prodotti utilizzati per qualificateserramento nel suo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la notdidl 6534 potra essere considerata conforme alla richiestprésente
Capitolato nei limiti di validita della norma stess

114.3. Posa in opera dei serramenti

La realizzazione della posa dei serramenti deveresgfettuata come indicato nel progetto e quartgoprecisato
deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti:
d) Le finestre collocate su propri controtelai eséite con i mezzi previsti dal progetto e comunquaddo da evitare

sollecitazioni localizzate.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se noogettato in dettaglio onde mantenere le prestaricmeste al

serramento dovra essere eseguito con le seguemziani:

- assicurare tenuta all’aria ed isolamento acoistic

- gliinterspazi devono essere sigillati con matercomprimibile e che resti elastico nel temgo¢c® non fosse
sufficiente (giunti larghi pit di 8 mm) si sigillemnche con apposito sigillante capace di mantdedasticita nel
tempo e di aderire al materiale dei serramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitaziolné il serramento trasmette sotto I'azione delweki carichi dovuti
all'utenza (comprese le false manovre).

La posa con contatto diretto tra serramento tepauraria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elerieneccanici (zanche, tasselli ad espansione,;ecc.)

- sigillando il perimetro esterno con malta premeentuale interposizione di elementi separatcaliquon tessuti,

fogli, ecc.;

- curando I'immediata pulizia delle parti che pmss essere danneggiate (macchiate, corrose, et@dutatto con

la malta.



f) Le porte devono essere posate in opera analogameyuanto indicato per le finestre; inoltre sirdmno curare le
altezze di posa rispetto al livello del pavimentoté.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (fatizbone) acustiche, termiche o di comportamehfaaco, si

rispetteranno inoltre le istruzioni per la posaed#dl fabbricante ed accettate dalla Direziondail®iri.

114.4. Compiti del Direttore dei lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione op€repme segue:

a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori (con rifeemto ai tempi ed alle procedure) verifichera viachie i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraentelli prescritti.

In particolare verifichera la realizzazione deligillature tra lastre di vetro e telai e tra gidissi ed i controtelai; la
esecuzione dei fissaggi per le lastre non intedaibtispetto delle prescrizioni di progetto, @@#pitolato e del
produttore per i serramenti con altre prestazioni.

b) A conclusione dei lavori eseguira verifiche visidella corretta messa in opera e della comple@gzizgiunti,
sigillature, ecc. Eseguira controlli orientativiaa la forza di apertura e chiusura dei serrangstithandole con la
forza corporea necessaria) I'assenza di puntitdicahon previsti, e prove orientative di tenutBaaqua, con
spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con I'uso dinfogeni, ecc..

Nelle grandi opere i controlli predetti potrann@e carattere casuale e statistico.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegpstruttivi piu significativi unitamente alla deggone e/o schede

tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quedh visibili ad opera ultimata) e le prescriziatiinenti la

successiva manutenzione.

Art. 115 - Esecuzione delle pavimentazioni
115.1. Definizioni

Si intende per pavimentazione un sistema edilizenge quale scopo quello di consentire o migliofaransito e la

resistenza alle sollecitazioni in determinate coiochi di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise seli@enti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzidnstrato portante del sistema di pavimentazioseoéta del
terreno).

115.2.Strati funzionali

Quando non & diversamente descritto negli altrudwmnti progettuali (o quando questi non sono sieffilemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categeopracitate sara composta dai seguenti straticiali.
a) La pavimentazione su strato portante avra quatnerfgi o strati fondamentali:
1)lo strato portante, con la funzione di resiztealle sollecitazioni meccaniche dovute ai canaimanenti o di
esercizio;
2)lo strato di scorrimento, con la funzione dinpeensare e rendere compatibili gli eventuali soweniti
differenziali tra strati contigui;
3)lo strato ripartitore, con funzione di trasmedtallo strato portante le sollecitazioni mecdamignpresse dai
carichi esterni qualora gli strati costituenti Evjgmentazione abbiano comportamenti meccanici bimginte
differenziati;
4)lo strato di collegamento, con funzione di aace il rivestimento allo strato ripartitore (o faorte);
5)lo strato di rivestimento con compiti estesdili resistenza alle sollecitazioni meccanichenattie, ecc.).
A seconda delle condizioni di utilizzo e delldletitazioni previste i seguenti strati possoncediare
fondamentali:
6)strato di impermeabilizzante con funzione diedala pavimentazione una prefissata impermealalitiquidi ed
ai vapori;
T)strato di isolamento termico con funzione ditae la pavimentazione ad un prefissato isolamtamtaico;
8)strato di isolamento acustico con la funzionpadtare la pavimentazione ad un prefissato iselsmacustico;
9)strato di compensazione con funzione di comgmenguote, le pendenze, gli errori di planaritéeehtualmente
incorporare impianti (questo strato frequenteméatanche funzione di strato di collegamento).
b) La pavimentazione su terreno avra quali elemestiati funzionali:
1)il terreno (suolo) con funzione di resistelle abllecitazioni meccaniche trasmesse dalla paviazéone;
2)strato impermeabilizzante (o drenante);
3)lo strato ripartitore;
4)strati di compensazione e/o pendenza;
5)il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni possono essere previsti altri strati gl@mentari.



115.3. Realizzazione degli strati

Per la pavimentazione su strato portante saradtet|a realizzazione degli strati utilizzandoateriali indicati nel
progetto, ove non sia specificato in dettaglioprelgetto od a suo complemento si rispetterannodscpizioni
seguenti.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

9)

Per lo strato portante a seconda della soluziostuttiva adottata si fara riferimento alle jgregoni gia date nel
presente Capitolato sulle strutture di calcestrugizatture metalliche, sulle strutture miste aiccéacalcestruzzo,
sulle strutture di legno, ecc..

Per lo strato di scorrimento a seconda dellazsmhe costruttiva adottata si fara riferimente afescrizioni gia date
per i prodotti quali la sabbia, membrane a badetsta o bituminosa, fogli di carta o cartone, gsstli o pannelli
di fibre, di vetro o roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuéBodstrato, la corretta sovrapposizione, o realizane dei giunti e
I'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc..

Per lo strato ripartitore a seconda della sohgicostruttiva adottata si fara riferimento allesgrizioni gia date per
i prodotti quali calcestruzzi armati o non, maléenentizie, lastre prefabbricate di calcestruzzoaswr non, lastre
o pannelli a base di legno.

Durante la realizzazione si curera oltre allaetaresecuzione dello strato in quanto a contirigpessore, la
realizzazione di giunti e bordi e dei punti di ifieenza con elementi verticali 0 con passagglatnenti
impiantistici in modo da evitare azioni meccani@b®alizzate od incompatibilita chimico fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale aldaietteristiche di planarita, rugosita, ecc. adegper lo strato
successivo.

Per lo strato di collegamento a seconda dell@&me costruttiva adottata si fara riferimentte grescrizioni gia
date per i prodotti quali malte, adesivi organio eon base cementizia e nei casi particolariiscrizioni del
produttore per elementi di fissaggio, meccanicatio tipo.

Durante la realizzazione si curera la uniformeretta distribuzione del prodotto con riferimeatgli spessori e/o
guantita consigliate dal produttore in modo daageiteccesso da rifiuto od insufficienza che pudgeare scarsa
resistenza od adesione. Si verifichera inoltrelahmsa avvenga con gli strumenti e nelle condizaonbientali
(temperatura, umidita) e preparazione dei suppaggeriti dal produttore.

Per lo strato di rivestimento a seconda dellazsone costruttiva adottata si fara riferimentie @rescrizioni gia
date nell'articolo 54.

Durante la fase di posa si curera la correttauzsace degli eventuali motivi ornamentali, la pasali elementi di
completamento e/o accessori, la corretta esecudieingiunti, delle zone di interferenza (bordi,reéti verticali,
ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o awe delle conformazioni superficiali rispetto allescrizioni di
progetto, nonché le condizioni ambientali di poda &mpi di maturazione.

Per lo strato di impermeabilizzazione a secar@aabbia funzione di tenuta all’acqua, barriesglermo al vapore
valgono le indicazioni fornite per questi stratiaaticolo sulle coperture continue.

Per lo strato di isolamento termico valgonanidi¢azioni fornite per questo strato all’articoldls coperture piane.
Per lo strato di isolamento acustico a secomtla doluzione costruttiva adottatasi fara rifenieeper i prodotti alle
prescrizioni gia date nell'apposito articolo.

Durante la fase di posa in opera si curera iketigpdelle indicazioni progettuali e comunque latouiita dello
strato con la corretta realizzazione dei giuntifapposizioni, la realizzazione accurata dei ris\albordi e nei
punti di interferenza con elementi verticali (nako di pavimento cosiddetto galleggiante i risvibdtvranno
contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara veaio nei casi dell'utilizzo di supporti di gomnsghero, ecc., il
corretto posizionamento di questi elementi ed bfmi di compatibilita meccanica, chimica, eccn tw strato
sottostante e sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valde prescrizioni date per lo strato di collegatodper gli strati
sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli §seri maggiori a 20 mm).

115.4. Materiali

Per le pavimentazioni su terreno la realizzaziceglictrati sara effettuata utilizzando i materiaflicati nel progetto,
ove non sia specificato in dettaglio nel progetttacsuo complemento si rispetteranno le presciiz@gguenti.
10) Per lo strato costituito dal terreno si prove@dalle operazioni di asportazione dei vegetdilo strato contenente

le loro radici o comunque ricco di sostanze orgamiSulla base delle sue caratteristiche di poatdimite liquido,
plasticita, massa volumica, ecc. si procederaoglérazioni di costipamento con opportuni mezzi raai, alla
formazione di eventuale correzione e/o sostituzipraétamento) dello strato superiore per conféradeguate
caratteristiche meccaniche, di comportamento ajliac ecc..

In caso di dubbio o contestazioni si fara rifenmeealla normaJNI 8381 e/o alle norm&NR sulle costruzioni
stradali.

11)Per lo strato impermeabilizzante o drenantarairiferimento alle prescrizioni gia fornite gemateriali quali

sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella reociNl 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle coginiz
stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessotitessuti (geotessili). Per I'esecuzione dellotstsaadotteranno



opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghajaietrisco in modo da conferire allo strato resisa meccanica,
resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati.
Per gli strati realizzati con geotessili si curlrgontinuita dello strato, la sua consistenza &lretta esecuzione
dei bordi e dei punti di incontro con opere di @tz delle acque, strutture verticali, ecc..
In caso di dubbio o contestazione si fara riferitneallaUNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

12)Per lo strato ripartitore dei carichi si faif@nimento alle prescrizioni contenute sia per teniali sia per la loro
realizzazione con misti cementati, solette di cgiftzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizidallaUNI 8381
e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. émerale si curera la corretta esecuzione deglsspeta
continuita degli strati, la realizzazione dei giudgi bordi e dei punti particolari.

13)Per lo strato di compensazione e/o pendeng@nalle indicazioni fornite per lo strato ripartépé ammesso che
esso sia eseguito anche successivamente allo gpatttore purché sia utilizzato materiale ideato comunque
compatibile e siano evitati fenomeni di incompaditidifisica o chimica o comunque scarsa aderenzatdai tempi
di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiehmomento dell'esecuzione.

14)Per lo strato di rivestimento valgono le indioai fornite nell’articolo sui prodotti per pavim&zione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzetrpi ecc.). Durante I'esecuzione si curera a skrdella
soluzione costruttiva prescritta dal progetto iigazioni fornite dal progetto stesso e comunqueira, in
particolare, la continuita e regolarita dello girgtlanarita, deformazioni locali, pendenze, ebesecuzione dei
bordi e dei punti particolari. Si curera inoltraripiego di criteri e macchine secondo le istruzideli produttore del
materiale ed il rispetto delle condizioni climaticé di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione

115.5. Compiti del Direttore dei lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dgllavimentazioni operera come segue:

a) Nel corso dell’'esecuzione dei lavori (con rifeeinto ai tempi ed alle procedure) verifichera veactie i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraantelle prescritte ed inoltre, almeno per glitspa significativi
verifichera che il risultato finale sia coerentade prescrizioni di progetto e comunque con lafone che e
attribuita all’elemento o strato realizzato. Intpanlare verifichera: il collegamento tra gli strda realizzazione dei
giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzatircpannelli, fogli ed in genere con prodotti prefatimla esecuzione
accurata dei bordi e dei punti particolari. Oveasdnhieste lavorazioni in sito verifichera con gici metodi da
cantiere:
1)le resistenze meccaniche (portate, punzonanenistenze a flessione);
2)adesioni fra strati (o quando richiesto I'emigta di completa separazione);
3)tenute all’'acqua, all’'umidita, ecc..

b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche zalizzate) di funzionamento formando batteltcqua,
condizioni di carico, di punzonamento, ecc. cheaisignificativi delle ipotesi previste dal progett dalla realta.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegpstruttivi unitamente alla descrizione e/o schiedaiche dei

prodotti impiegati (specialmente quelli non visilaidl opera ultimata) e le prescrizioni attinentsleecessiva

manutenzione.

Art. 116 - Regole pratiche di progettazione ed esezione per le strutture in acciaio

116.1. Composizione degli elementi strutturali
116.1.1. Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessore t<4 mmma.Heroga a tale norma, fino ad uno spessorerhm3e consentita
per opere sicuramente protette contro la corrosiguali per esempio tubi chiusi alle estremitadifati zincati, od
opere non esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano ovviarteelementi di lamiera grecata e profili sagomdteddo in genere
per i quali occorre fare riferimento ad altre presani costruttive e di calcolo.

116.1.2. Impiego di ferri piatti

L'impiego di piatti o larghi piatti, in luogo di taiere, per anime e relativi coprigiunti delle travparete piena, e in

genere per gli elementi in lastra soggetti a stigensione biassiali appartenenti a membraturetafienzione statica
non secondaria, € ammesso soltanto se i requiisiticgttazione prescritti per il materiale (in paotare quelli relativi
alle prove di piegamento a freddo e resilienza)cieerificati anche nella direzione normale a qudillaminazione.

116.1.3. Variazioni di sezione
Le eventuali variazioni di sezione di una stessehbratura devono essere il piu possibile graduafirattutto in

presenza di fenomeni di fatica. Di regola sonovdtasi le pieghe brusche. In ogni caso si dovnéeteonto degli
effetti dell'eccentricita.



Nelle lamiere o piatti appartenenti a membratuegguali e nelle piastre di attacco le concentraiza sforzo in
corrispondenza di angoli vivi rientranti debboneere evitate mediante raccordi i cui raggi sarandizati nei disegni
di progetto.

116.1.4. Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto e vietato I'impiego di diffietienetodi di collegamento di forza (ad esempiaaalra e
bullonatura o chiodatura), a meno che uno solssii®a in grado di sopportare I'intero sforzo.

116.2. Unioni chiodate

116.2.1. Chiodi e forni normali

| chiodi da impiegarsi si suddividono nelle catég@ppresso elencate, ciascuna con l'indicaziofia &l cui
devono corrispondere:

- chiodi a testa tonda stretta, secohtdl 136;

- chiodi a testa svasata piana, secodbib 139;

- chiodi a testa svasata con calotta, secdsidb140.

| fori devono corrispondere allaN| 141.

116.2.2. Diametri normali

Di regola si devono impiegare chiodi dei segueiatinegtri nominali:

d =10, 13, 16, 19, 22, 25 mm; e, ordinatameie dei diametri

d1=10,5, 14, 17, 20, 23, 26 mm.

Nei disegni si devono contraddistinguere con oppatconvenzioni i chiodi dei vari diametri. Neiaall si assume il
diametro g, tanto per verifica di resistenza della chiodatquanto per valutare I'indebolimento degli element

chiodati.

116.2.3. Scelta dei chiodi in relazione agli speissa unire

In relazione allo spessore complessivo t da chsadaimpiegano:
- chiodi a testa tonda ed a testa svasata pian&dpe 4,5;

- chiodi a testa svasata con calotta, per 4,5 = 8¢b.

116.2.4. Interasse dei chiodi e distanza dai margin

In rapporto al diametro d dei chiodi, ovvero al piacolo  tra gli spessori collegati dai chiodi, devono esse

soddisfatte le limitazioni seguenti:
per le file prossime ai bordi:

10 =p/d=3
3=a/d=15
3=ay/d=1,5

15 per gli elementi compressi

iy It

25 per gli elementi tesi

2
£ A% 9 seil margine & irrigidito)
2t

dove:

p € ladistanza tra centro e centro di chiodi caitig

a e la distanza dal centro di un chiodo al margiegli elementi da collegare ad esso piu vicincangitezione
dello sforzo;



ap € la distanza come la precedente a, ma ortogaiialdirezione dello sforzo;
t1 e il minore degli spessori degli elementi collégat
Quando si tratti di opere non esposte alle interapkr ultime due limitazioni possono essere saigtitdalle seguenti:

@]
a it
Deroghe eventuali alle prescrizioni di cui al prage punto debbono essere comprovate da adeguate
giustificazioni teoriche e sperimentali.
Art. 117 - Unioni con bulloni normali e saldate
117.1. Bulloni
La lunghezza del tratto non filettato del gambotuidlone deve essere in generale maggiore di qdella parti da
serrare e si deve sempre far uso di rosette. &abdl tuttavia che non piu di mezza spira deltéileimanga compresa
nel foro. Qualora resti compreso nel foro un tréiteitato se ne dovra tenere adeguato conto melliéiche di
resistenza.
In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzbgdevono impiegare controdadi oppure rosette elastitali da
impedire I'allentamento del dado. Per bulloni cith8.8 e 10.9 e sufficiente 'adeguato serraggio.
117.2. Diametri normali
Di regola si devono impiegare bulloni dei segudigmetri:
d=12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm
| fori devono avere diametro uguale a quello ddliome maggiorato di 1 mm fino al diametro 20 mmi &, mm oltre
il diametro 20 mm, quando € ammissibile un assestéorsotto carico del giunto.
Quando tale assestamento non € ammesso, il giomeplessivo tra diametro del bullone e diametrofdiel non dovra
superare 0,3 mm, ivi comprese le tolleranze.
Nei disegni si devono contraddistinguere con oppartconvenzioni i bulloni dei vari diametri e dega@ssere
precisati i giuochi foro-bullone.
117.3. Interasse dei bulloni e distanza dai margini
Vale quanto specificato al punto 116.2.4.
117.4. Unioni ad attrito
Nelle unioni ad attrito si impiegano bulloni adaatesistenza. Il gambo puo essere filettato p& latlunghezza.
Le rosette, disposte una sotto il dado e una $otsta, devono avere uno smusso a 45° in urirddmo ed identico
smusso sul corrispondente orlo esterno. Nel moiddggmusso deve essere rivolto verso la testa diéé o verso il
dado. | bulloni, i dadi e le rosette devono portareilievo impresso, il marchio di fabbrica edmssificazione secondo
la citataUNI 3740.
117.5 Diametri normali
Di regola si devono impiegare bulloni dei segudigmetri:

d=12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm

e fori di diametro pari a quello del bullone maggio di 1,5 mm fino al diametro 24 mm e di 2 mm jppdiametro 27
mm. Nei disegni devono essere distinti con opp@rtonvenzioni i bulloni dei vari diametri.

117.6. Interasse dei bulloni e distanza dai margini
Vale quanto specificato al punto 116.2.4.

117.7. Unioni saldate



A tutti gli elementi strutturali saldati devono ess applicate le prescrizioni di cui al punto 118.1

Per gli attacchi d’estremita di aste sollecitatdataa normale, realizzati soltanto con cordonindalo paralleli all'asse
di sollecitazione, la lunghezza minima dei cordgtessi deve essere pari a 15 volte lo spessore.

L'impiego di saldature entro fori o intagli devesese considerato eccezionale: qualora detti fortagli debbano
essere usati, il loro contorno non dovra presemtand angolosi, né raggi di curvatura minori ditendella dimensione
minima dell'intaglio.

| giunti testa a testa di maggior importanza apgpemti a membrature tese esposte a temperaturei ii®o°C devono
essere previsti con saldatura di | classe (puntd.82.

La saldatura a tratti non € ammessa che per codidammgolo.

Nei giunti a croce o0 a T a completa penetrazionealessere previsto un graduale allargamento seltiatura, la cui
larghezza dovra essere almeno pari a 1,3 voltpdssere in corrispondenza della lamiera su cuievieimtestarsi.

Art. 118 - Modalita esecutive per le unioni di strtture in acciaio
118.1. Unioni chiodate

Le teste ottenute con la ribaditura devono risaltzen centrate sul fusto, ben nutrite alle lora, lpive di screpolature
e ben combacianti con la superficie dei pezzi. Boup poi essere liberate dalle bavature mediaatpedo curvo,
senza intaccare i ferri chiodati.

Le teste di materiale diverso dall'acciaio Fe 360-e 430UNI 7356 porteranno in rilievo in sommita, sopra una zona
piana, un marchio caratterizzante la qualita deknele.

Il controstampo dovra essere piazzato in modo stadee sussistere detto marchio dopo la ribaditura.

118.2. Unioni ad attrito

Le superfici di contatto al montaggio si devonosgrgare pulite, prive cioé di olio, vernice, soagli laminazione,

macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita cobigiva al metallo bianco; € ammessa la semplitizipumeccanica

delle superfici a contatto per giunzioni montatepera, purché vengano completamente eliminatiitotbdotti della

corrosione e tutte le impurita della superficie alleta. Le giunzioni calcolate con p = 0,45 debbeomungue essere
sabbiate al metallo bianco.

| bulloni, i dadi e le rosette dovranno corrisporeda quanto prescritto al punto 117.4.1.

Nei giunti flangiati dovranno essere particolarneecttirati la planarita ed il parallelismo delle sdigedi contatto.

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chdimamometriche a mano, con o senza meccanismiatore della

coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limiatella coppia applicata; tutte peraltro devorseestali da

garantire una precisione non minore di + 5%.

Il valore della coppia di serraggio, da applicaredado o sulla testa del bullone, deve esserdagnelicata nella parte

Il D.M. 9 gennaio 1996, punto 4.4.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,cbntrollo della coppia torcente applicata puo esséfettuato in uno dei

seguenti modi:

a) si misura con chiave dinamometrica la coppia esta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

b) dopo aver marcato dado e bullone per identifitamtero posizione relativa, il dado deve essermarallentato con
una rotazione almeno pari a 60° e poi riserratotroiando se I'applicazione della coppia presarntporta il dado
nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaildeprescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel giunto devono

essere controllati.

118.3.Unioni saldate

Sia in officina sia in cantiere, le saldature datéfiare con elettrodi rivestiti devono essere aegegla saldatori che
abbiano superato, per la relativa qualifica, levprachieste dall&JNI 4634.

Per le costruzioni tubolari si fara riferimentcadlINI 4633 per i giunti di testa.

Le saldature da effettuare con altri procedimeetiatho essere eseguite da operai sufficientemedtsstadti all'uso
delle apparecchiature relative ed al rispetto dmlledizioni operative stabilite in sede di qualifidel procedimento.
I lembi, al momento della saldatura, devono essgelari, lisci ed esenti da incrostazioni, ruggiseaglie, grassi,
vernici, irregolarita locali ed umidita.

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggio1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 naincaso di
saldatura manuale ripresa al vertice, si potratate un disallineamento di entita doppia.

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa gteazione effettuati con saldatura manuale, iliserdella saldatura
deve essere sempre asportato, per la profonditéésta per raggiungere il metallo perfettament® samezzo di
scalpellatura, smerigliatura, od altro adeguatiesia, prima di effettuare la seconda saldaturadaeb di saldature
effettuate dai due lati) o la ripresa.



Qualora cid non sia assolutamente possibile, s e ricorso alla preparazione a V con piattsoditegno che &,
peraltro, sconsigliata nel caso di strutture sdkgée a fatica od alla saldatura effettuata daagahilspeciali secondo la
citataUNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe Tdoselo la citatdJNI 4633,

118.4. Unioni per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenieatdéenpiane ed ortogonali all'asse delle membrataliegate.
Le membrature senza flange di estremita devonedeesuperfici di contatto segate o, se occorv@rte con la
piallatrice, la fresatrice o la molatrice.

Per le membrature munite di flange di estremi@osranno distinguere i seguenti casi:

a) per flange di spessore inferiore o uguale a 50ésufficiente la spianatura alla pressa o conretequivalente;

b) per flange di spessore compreso tra i 50 ed iMi®) quando non sia possibile una accurata spianatiar pressa,
necessario procedere alla piallatura o alla freaatalle superfici di appoggio;

c) per flange di spessore maggiore di 100 mm le $igpdr contatto devono sempre essere lavoratepidia o alla
fresa.

Nel caso particolare delle piastre di base d@lerme si distingueranno i due casi seguenti:

a) per basi senza livellamento con malta occorrepeida piastra della colonna che per I'eventual@ropiastra di
fondazione, un accurato spianamento alla pressaferipilmente la piallatura o la fresatura;

b) per basi livellate con malta non occorre lavoragiparticolare delle piastre di base.

118.5. Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore dararle per una giunzione di forza non abbiano gieziortogonale
agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazeah interposte rosette cuneiformi, tali da garanin assetto corretto
della testa e del dado e da consentire un serraggrale.

Art. 119 - Piastre od apparecchi di appoggio
119.1. Basi di colonne

Le piastre di appoggio e le relative eventuali clasure devono essere proporzionate in modo dawaasé una
ripartizione approssimativamente lineare della gice® sul cuscinetto sottostante.

I bulloni di ancoraggio devono essere collocatbaveniente distanza dalle superfici che limitanier@mente la
fondazione. La lunghezza degli ancoraggi € quebagitta al punto 5.3.3. della Parte 12 del D.Me@inaio 1996,
guando non si faccia ricorso a traverse d’ancomagglispositivi analoghi.

119.2. Appoggi metallici (fissi e scorrevoli)

Di regola, per gli appoggi scorrevoli, non sonadrdpiegare piu di due rulli o segmenti di rullo;igelli sono due
occorrera sovrapporre ad essi un bilanciere cheuwsisbequipartizione del carico. Il movimento ttaslazione dei rulli
deve essere guidato in modo opportuno, dispositiairesto devono essere previsti dove il cas@chiada. Le parti
degli apparecchi che trasmettono pressioni perttonpossono essere di acciaio fuso, oppure otqrartsaldatura di
laminati di acciaio. Le superfici di contatto dewogssere lavorate con macchina utensile.

119.3. Appoggi di gomma

Per questo tipo di appoggi valgono le istruziontulialla norma CNR 10018/87 (Bollettino UfficialeN.R. - XXVI -
n. 161 - 1992).

119.4. Appoggio delle piastre di base

E necessario curare che la piastra di base dgugirapchi di appoggio delle colonne appoggi peaftatsua superficie
sulla sottostruttura attraverso un letto di malta.

Art. 120 - Travi a parete piena e reticolari
120.1. Travi chiodate

Nel proporzionamento delle chiodature che unisahanima i cantonali del corrente caricato, si eégner conto del
contributo di sollecitazione di eventuali cariciviettamente applicati al corrente stesso. Se #aichi sono concentrati
ed il corrente € sprovvisto di piattabande, si pealera a diffonderli con piastra di ripartizione.

Le interruzioni degli elementi costituenti le traldvono essere convenientemente distanziate eaingmte provviste
di coprigiunto. La coincidenza trasversale di miterruzioni non € ammessa neanche per coprigiuteguato alla



sezione interrotta, eccettuato il caso di giuntndintaggio. | coprigiunti destinati a ricostitulii@tera sezione
dell’anima devono estendersi all'intera altezzagsfia.

Nelle travi con pacchetti di piattabande distribugon il criterio di ottenere l'uniforme resistereflessione, ciascuna
piattabanda deve essere attaccata al pacchettnastmnte alla zona dove ne € necessario il condriiu
prolungamento di ogni piattabanda oltre la seziarmui il momento flettente massimo eguaglia quedisistente, deve
essere sufficiente per consentire la disposizidorénteno due file di chiodi, la prima delle qualigpessere disposta in
corrispondenza della sezione suddetta.

120.2. Travi saldate

Quando le piattabande sono piu di una per ciassuemte si potranno unire tra loro con cordoni g@lo laterali
lungo i bordi, purché abbiano larghezza non maggibi30 volte lo spessore.

L'interruzione di ciascuna piattabanda deve aveeasternamente alla zona dove ne € necessariatiilzdo,
prolungandosi per un tratto pari almeno alla metéagropria larghezza. In corrispondenza dellégosezterminale di
ogni singolo tronco di piattabanda si deve eseguireordone d’angolo di chiusura che abbia alteltzmla pari
almeno alla meta dello spessore della piattabatledas e sezione dissimmetrica col lato piu lundia déezione della
piattabanda. Inoltre, in presenza di fenomeni titda la piattabanda deve essere raccordata abeercbn opportuna
rastremazione.

120.3. Nervature dell’anima

Le nervature di irrigidimento dell’'anima in corrmpdenza degli appoggi della trave o delle sezioeui sono applicati
carichi concentrati devono essere, di regola, digpsimmetricamente rispetto all'anima e verificatarico di punta
per l'intera azione localizzata.

Potra a tali effetti considerarsi collaborante Emrigidimento una porzione d’anima di larghezzamsuperiore a 12
volte lo spessore dell'anima, da entrambe le paliicenti alle nervature stesse.

Per la lunghezza d’inflessione dovra assumersialore commisurato alle effettive condizioni di vihe
dell'irrigidimento ed in ogni caso non inferiore&# dell’altezza dell'anima.

| rapporti larghezza-spessore delle nervaturerigidimento dell’anima devono soddisfare le limitad previste al
punto 5.1.7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Le nervature di irrigidimento di travi compostedstte devono essere collegate all’anima mediantbooodi saldatura
sottili e, di regola, continui.

Nel caso si adottino cordoni discontinui, la lunggeedei tratti non saldati dovra essere inferiot@ aolte lo spessore
dell'anima, e, in ogni caso, a 25 cm; inoltre nédbevi soggette a fatica si verifichera che la i@ms longitudinale
nell’anima non superi quella ammissibile a fatiea ke disposizioni corrispondenti.

Art. 121 - Travi reticolari

Gli assi baricentrici delle aste devono di regalancidere con gli assi dello schema reticolares talvertenza &
particolarmente importante per le strutture sdiigeia fatica. La coincidenza predetta per le diss&utture chiodate o
bullonate costituite da cantonali pud essere oateper gli assi di chiodatura e bullonatura arzjpér gli assi
baricentrici.

Il baricentro della sezione resistente del collegatm ai nodi deve cadere, di regola, sull’asse g#aco dell’asta. Ove
tale condizione non sia conseguibile, dovra essemsiderato, nel calcolo del collegamento, il motetovuto
all’eccentricita tra baricentro del collegamentasse baricentrico dell'asta.

Nei correnti a sezione variabile gli elementi, efeevia si richiedono in aumento della sezionestesite, devono avere
lunghezza tale da essere pienamente efficientidane € necessario il contributo.

Art. 122 - Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno stamo di comprovata resistenza alla corrosionerashmo essere
idoneamente protetti tenendo conto del tipo dia@ogcdella sua posizione nella struttura e dell’'mmte nel quale
collocato.

Devono essere particolarmente protetti gli elem@eitigiunti ad attrito, in modo da impedire quadsiafiltrazione
allinterno del giunto.

Il progettista prescrivera il tipo e le modalitaagliplicazione della protezione, che potra essepétdrazione o di
zincatura a caldo.

Gli elementi destinati ad essere incorporati ifi giétconglomerato cementizio non dovranno esséterati: potranno
essere invece zincati a caldo.

Art. 123 - Strutture in legno

123.1. Generalita



Le strutture lignee considerate sono quelle chehamso una funzione di sostenimento e che coinvodga sicurezza
delle persone, siano esse realizzate in legno otasgsegato, squadrato o tondo) e/o legno lange(lacollato) e/o
pannelli derivati dal legno, assemblati mediant®liaggio o elementi di collegamento meccanici.

123.2. Prodotti e componenti
123.2.1. Legno massiccio

Il legno dovra essere classificato secondo latersia meccanica e specialmente la resistenzagdazaza devono
avere valori affidabili. | criteri di valutazioneodranno basarsi sul’esame a vista dei difettilelgho e sulla misura non
distruttiva di una o piu caratteristiche (vedereeadmpio la normaNI 8198 FA 145.

| valori di resistenza e di rigidezza devono, owsgibile, essere determinati mediante la nd®@ 8375 Per la prova
dovra essere prelevato un campione rappresentdivprovini da sottoporre a prova, ricavati dahp@ne, dovranno
contenere un difetto riduttore di resistenza erd@tente per la classificazione. Nelle prove pdeduinare la
resistenza a flessione, il tratto a momento costdave contenere un difetto riduttore di resistermeasara
determinante per la classificazione, e la seziesistente sottoposta a trazione deve essere aces0.

123.2.2. Legno con giunti a dita.

Fatta eccezione per I'uso negli elementi struttymahcipali, nei quali il cedimento di un singadiunto potrebbe
portare al collasso di parti essenziali della sfirat si pud usare legno di conifera con giuntita @inassa volumica 300
- 400 - 500 kg/m2) a condizione che:

- il profilo del giunto a dita e I'impianto di agsélaggio siano idonei a raggiungere la resisteitreesta;

- i giunti siano eseguiti secondo regole e coritemtettabili (per esempio corrispondenti alla nmmaccomandata
ECE-1982 “Recommended standard for finger-jointhgoniferous sawn timber” oppure documento del CEN
124 “Finger jointed structural timber”). Se ognugio a dita &€ cimentato sino alla resistenza aomazcaratteristica,
€ consentito usare il legno con giunti a dita anedke membrature principali.

L'idoneita dei giunti a dita di altre specie legadsioe non di conifere) deve essere determinatiamte prove (per

esempio secondo la BSI 5291 “Finger joints in strad softwoods”, integrata quando necessario daer

supplementari per la trazione parallela alla filral.

Per I'adesivo si deve ottenere assicurazione de paf fabbricante circa I'idoneita e la durabili@ll’'adesivo stesso

per le specie impiegate e le condizioni di esposgi

123.3. Legno lamellare incollato

La fabbricazione ed i materiali devono essere diitjutale che gli incollaggi mantengano l'integré la resistenza
richieste per tutta la vita prevista della strutUPer gli adesivi vale quanto detto nel succegsivdo 124.1..

Per il controllo della qualita e della costanzdalptoduzione si dovranno eseguire le seguentigrov

- prova di delaminazione;

- prova di intaglio;

- controllo degli elementi;

- laminati verticalmente;

- controllo delle sezioni giuntate.

123.4. Compensato

Il compensato per usi strutturali deve essere gtodecondo adeguate prescrizioni qualitative i stabilimento
soggetto ad un costante controllo di qualita ecciagpannello dovra di regola portare una stampigiaindicante la
classe di qualita.

Il compensato per usi strutturali dovra di regaaeze del tipo bilanciato e deve essere incollatoun adesivo che
soddisfi le esigenze ai casi di esposizione adradthio (vedere punto 124.1).

Per la determinazione delle caratteristiche fisirmecaniche si potra fare ricorso alla normativa @sistente.

123.5. Altri pannelli derivati dal legno

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio paliindi fibre e pannelli di particelle) dovrannosese prodotti secondo
adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilitnesoggetto ad un costante controllo di qualitéaeaun pannello
dovra di regola portare una stampigliatura indiedatclasse di qualita.

Per la determinazione delle caratteristiche fisigeecaniche si dovra fare ricorso alla normativa Bbistente.

Art. 124 - Adesivi e collegamenti per strutture inegno

124.1. Adesivi



Gli adesivi da impiegare per realizzare elemenkégno per usi strutturali devono consentire ldizeazione di
incollaggi con caratteristiche di resistenza e Wilita tali che il collegamento si mantenga petaua vita della
struttura.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospdttmel quale sono descritte due categorie di @onlidi esposizione:
ad alto rischio ed a basso rischio.

Tabella 124.1. - Tipi di adesivi idonei

Categoria d'esposizione: Condizioni di esposiziort@iche Esempi di adesivi:
Ad alto rischio. - Esposizione diretta alle intemegper RF: Resorcinolo-formaldeide
esempio strutture marine e strutture all'estgrR&: Fenolo-formaldeide
nelle quali l'incollaggio € esposto agli PF/RF:

elementi (per tali condizioni di esposizione sFenolo/resorcinolo/formaldeide
sconsiglia I'uso di strutture incollate diverse
dal legno lamellare incollato).

A basso rischio - Edifici riscaldati ed aerati geali la MF/UF: Melamina/urea-formaldeide
umidita del legno non superiil 18 % e la | UF:Urea-formaldeide e UF modificato
temperatura dell'incollaggio rimanga al di

sotto di 50 °C, per esempio interni di case,
sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri
edifici.

124.2. Elementi di collegamento meccanici

Per gli elementi di collegamento usati comunemguodi: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacitagante caratteristica
e la deformazione caratteristica dei collegamesiotio essere determinate sulla base di prove dendatonformita
alla norma ISO 6891. Si deve tenere conto delliefiza del ritiro per essiccazione dopo la fabbiicaze delle
variazioni del contenuto di umidita in eserciziedere prospetto 2).

Si presuppone che altri dispositivi di collegamestentualmente impiegati impiegati siano stati ptbv maniera
corretta completa e comprovata da idonei certificat

PROSPETTO 2. - Classe di umidita
Trattamento

1 nessund
2 FelZn 12c

3 Fe/zn 258

Classe di umidita 1: questa classe di umidita attenizzata da un contenuto di umidita nei matec@irispondente ad
una temperatura di 20 +/- 2 °C e ad una umidi@tirel nell’aria circostante che supera il 65%
soltanto per alcune settimane all'anno.

Nella classe di umidita 1 'umidita media di edilo per la maggior parte delle conifere non saper
il 12%.

Classe di umidita 2: questa classe di umidita attenizzata da un contenuto di umidita nei matec@irispondente ad
una temperatura di 20 +/- 2 °C e ad una umiditgtirel dell’'aria circostante che supera 1'80%
soltanto per alcune settimane all'anno.



Nella classe di umidita 2 'umidita media di edilo per la maggior parte delle conifere non saper
il 18%.
Classe di umidita 3: condizioni climatiche che dahrogo a contenuti di umidita piu elevati.

124.3. Disposizioni costruttive e controllo dell&sizione
124.3.1.Generalitd

Le strutture di legno devono essere costruite idartale da conformarsi ai principi ed alle considéni pratiche che
sono alla base della loro progettazione.

| prodotti per le strutture devono essere applicasiati o installati in modo tale da svolgere indm@adeguato le
funzioni per le quali sono stati scelti e dimensian

La qualita della fabbricazione, preparazione e m@sspera dei prodotti deve conformarsi alle priggmi del
progetto e dal presente Capitolato.

124.3.2. Instabilita laterale

Per i pilastri e per le travi in cui pud verificaisstabilita laterale e per elementi di telaiskostamento iniziale dalla
rettilineita (eccentricita) misurato a meta luceyel essere limitato a 1/450 della lunghezza penexié lamellari
incollati e ad 1/300 della lunghezza per elemeinggho massiccio.

Nella maggior parte dei criteri di classificaziaie legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inaatequi fini della
scelta di tali materiali per fini strutturali; sbdra pertanto far attenzione particolare alla lattilineita.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elatnevinati, schiacciati o danneggiati in altro dao

Il legno ed i componenti derivati dal legno, eejementi strutturali non dovranno essere espagindizioni piu severe
di quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione il legno dovra essere pmad un contenuto di umidita il piu vicino posteta quello
appropriato alle condizioni ambientali in cui gitera nella struttura finita. Se non si considerammortanti gli effetti
di qualunque ritiro, 0 se si sostituiscono part sbno state danneggiate in modo inaccettabilesglple accettare
maggiori contenuti di umidita durante la messagara, purché ci si assicuri che al legno sia cdiisati asciugare
fino a raggiungere il desiderato contenuto di utaidi

124.3.3. Incollaggio

Quando si tiene conto della resistenza dell'inggla delle unioni per il calcolo allo stato limidimo, si presuppone
che la fabbricazione dei giunti sia soggetta adamtrollo di qualitd che assicuri che I'affidaldlisia equivalente a
guella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per usattrale dovra avvenire in condizioni ambientalntrollate.
Quando si tiene conto della rigidita dei pianiriallaggio soltanto per il progetto allo stato liendi esercizio, si
presuppone I'applicazione di una ragionevole pracadi controllo di qualita che assicuri che saha piccola
percentuale dei piani di incollaggio cedera durdentéta della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttoradesivi per quanto riguarda la miscelazione, teltmoni ambientali
per I'applicazione e la presa, il contenuto di utaidiegli elementi lignei e tutti quei fattori caraenti 'uso
appropriato dell'adesivo.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo I'applicazione, prima di raggiungeredmpleta
resistenza, si dovra evitare I'applicazione didrai giunti per il tempo necessario.

124.3.4. Unioni con dispositivi meccanici

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovrarlimitare smussi, fessure, nodi od altri difettinmodo tale da non
ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovramssere inseriti ad angolo retto rispetto altleafura e fino ad una
profondita tale che le superfici delle teste dépdhsiano a livello della superficie del legno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuataura distanza minima della testa del chiodo deddearicato che
dovra essere almeno 10d, essendo d il diametrchitzdo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro nrassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullstesso.

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelteil lato o il diametro di almeno 3d e spesstiraimeno 0,3d
(essendo d il diametro del bullone).

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tattaro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo teltee gli elementi siano ben serrati e se necesdavi@nno essere
stretti ulteriormente quando il legno abbia ragtpuhsuo contenuto di umidita di equilibrio. llathetro minimo degli
spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diametro denpsono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elertieinlegno non
dovranno avere un diametro superiore a quello elip

Al centro di ciascun connettore dovranno esseigogis un bullone od 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 normalneffetuata con speciali presse o con specialobulli serraggio

aventi rondelle sufficientemente grandi e rigidesgidiare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressasiidgvra controllare attentamente che esso noiaabbito danni

durante il serraggio. In questo caso la rondella@avere almeno la stessa dimensione del conaetthr spessore

dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o lahazga del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati cormgue:

a) il foro guida per il gambo dovra avere lo stessorgetro del gambo e profondita pari alla lunghedzlagambo non
filettato;

b) il foro guida per la porzione filettata dovra aein diametro pari a circa il 50% del diametroghehbo;

c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte aetlate, nei fori predisposti.

124.3.5. Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in mododadenon si verifichino tensioni non volute. Si dawno sostituire
gli elementi deformati, e fessurati o malamenteiitisnei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante 'immagazzinamento, il tragpar la messa in
opera. Se la struttura € caricata o sostenuta dordiverso da come sara nell’opera finita, si dalirdostrare che
guesta e accettabile anche considerando che telhcpossono avere effetti dinamici. Nel caso @gempio di telai ad
arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratéenevitare distorsioni nel sollevamento dalla piosie orizzontale a
quella verticale.

Art. 125 - Unita ambientali per I'accessibilita e vsitabilita
125.1. Balconi e terrazze

Il parapetto deve avere una altezza minima di 10@d essere inattraversabile da una sfera di 16 ciimametro.
Per permettere il cambiamento di direzione, baleaiirrazze dovranno avere almeno uno spazio tiguale sia
inscrivibile una circonferenza di diametro 140 cm.

125.2.Percorsi orizzontali e corridoi

| corridoi o i percorsi devono avere una larghezimgima di 100 cm, ed avere allargamenti atti a eatise I'inversione
di marcia da parte di persona su sedia a ruote fuedo 8.0.2. - Spazi di manovra del D.M. LavoubBlici 14 giugno
1989, n. 236). Questi allargamenti devono di pesfea essere posti nelle parti terminali dei corridprevisti
comungue ogni 10 m di sviluppo lineare degli stessi

Per le parti di corridoio o disimpegni sulle quslaprono porte devono essere adottate le solugoniche di cui al
punto 9.1.1, nel rispetto anche dei sensi di apeedalle porte e degli spazi liberi necessari ppassaggio di cui al
punto 8.1.1 del citato D.M. n. 236/1989; le dimensivi previste devono considerarsi come miningettabili.

125.3.Rampe

Non viene considerato accessibile il superamentmdiislivello superiore a 3,20 m ottenuto esclasiente mediante
rampe inclinate poste in successione.

La larghezza minima di una rampa deve essere:

- di 90 cm per consentire il transito di una peesen sedia a ruote;

- di 150 cm per consentire I'incrocio di due person

Ogni 10 m di lunghezza ed in presenza di intermizicediante porte, la rampa deve prevedere umidpigizzontale di
dimensioni minime pari a 1,50 x 1,50 m, ovvero 1x40070 m in senso trasversale e 1,70 m in semgptialinale al
verso di marcia, oltre 'ingombro di apertura deatuali porte.

Qualora al lato della rampa sia presente un pampet pieno, la rampa deve avere un cordolo déabrl0 cm di
altezza.

La pendenza delle rampe non deve superare 1'8%.

Sono ammesse pendenze superiori, nei casi di achega, rapportate allo sviluppo lineare effettivasla rampa.

| percorsi che superano i 6 m di larghezza devesere, di norma, attrezzati anche con corrimantalen

In tal caso il rapporto tra la pendenza e la luzghaleve essere comunque di valore inferiore tispequelli
individuati dalla linea di interpolazione del segte=grafico.
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Fig. 125.1. — Rapporto tra pendenza e lungheza dehpa

125.4. Marciapiedi

Per i percorsi pedonali in adiacenza a spazi céirkalindicazioni normative di cui ai punti 4.2.8.8.2.2. del D.M.
Lavori Pubblici 14 giugno 1989, n. 236, valgonoitamamente alle caratteristiche delle pavimentazdrai raccordi
tra marciapiedi e spazi carrabili.

Il dislivello, tra il piano del marciapiede e zocerrabili ad esso adiacenti non deve comunque agpel5 cm.

La larghezza dei marciapiedi realizzati in intetveinnuova urbanizzazione deve essere tale deecdins la fruizione
anche da parte di persone su sedia a ruote.

125.5. Scale

Le rampe di scale che costituiscono parte comwsiarm di uso pubblico devono avere una larghezrammaidi 1,20 m
ed avere una pendenza limitata e costante pegrirgviluppo della scala. | gradini devono essaratterizzati da un
corretto rapporto tra alzata e pedata (pedata midigncm): la somma tra il doppio dell’alzata e ¢algta deve essere
compresa tra 62/64 cm.

Il profilo del gradino deve presentare preferibitteeun disegno continuo a spigoli arrotondati, sottogrado inclinato
rispetto al grado, e formante con esso un angodirci 75°-80°.

In caso di disegno discontinuo, I'aggetto del gradpetto al sottogrado deve essere compreso frainimo di 2 cm e
un massimo di 2,5 cm.

Un segnale al pavimento (fascia di materiale dversomunque percepibile anche da parte dei noenigdsituato
almeno a 30 cm dal primo e dall'ultimo scalino, eéévdicare I'inizio e la fine della rampa.

Il parapetto che costituisce la difesa verso iltauteve avere un’altezza minima di 100 cm ed essat&aversabile da
una sfera di diametro di 10 cm.

In corrispondenza delle interruzioni del corrimaqoesto deve essere prolungato di 30 cm oltrarige I'ultimo
gradino.

Il corrimano deve essere posto ad un'altezza cosagra 90-100 cm.
Nel caso in cui & opportuno prevedere un second@@no, questo deve essere posto ad una altezZZaain.
Il corrimano su parapetto o parete piena deve esistante da essi almeno 4 cm.

Le rampe di scale che non costituiscono parte censumon sono di uso pubblico devono avere unadamghminima
di 0,80 m.

In tal caso devono comunque essere rispettatitigato rapporto tra alzata e pedata (in questo ganimo 25 cm), e
I'altezza minima del parapetto.

| percorsi che superano i 6 m di larghezza devasere, di norma, attrezzati anche con corrimantaen

Art. 126 - Edifici in muratura - Provvedimenti tecnici di intervento

126.1.Generalita



Nella concezione ed esecuzione degli interverdeduito illustrati, particolare attenzione deveeessledicata ai
problemi della durabilita; in particolare, ove filimzino elementi metallici, si consiglia 'uso diateriali autopassivanti
0 adeguatamente protetti.

126.2. Pareti murarie

Per aumentare la resistenza di un elemento muwsigpiao ricorrere, in genere, ad uno o piu dei segpeovvedimenti:
- iniezioni di miscele leganti;

- applicazione di lastre in cemento armato o dimettalliche elettrosaldate e betoncino;

- inserimento di pilastrini in cemento armato o aliéti in breccia nella muratura;

- tirantature orizzontali e verticali.

Gli interventi localizzati sono sconsigliati comeieb modo di rafforzamento delle murature se n@etiiti in un
sistema generale di riorganizzazione della strattur

Devono essere eliminati o consolidati indebolimétali delle parete murarie in prossimita degtiasti e degli incroci
per I'eventuale presenza di canne fumarie o vuaiudlsiasi genere.

In caso di irregolare distribuzione delle apertiwani di finestre o porte) nei muri maestri, quamdo sia possibile la
loro chiusura, con muratura efficacemente ammouditasistente, si deve provvedere alla cerctaadetle aperture
stesse a mezzo di telai in cemento armato o n@tadlilegati alla muratura adiacente tramite pexfarni armate.

126.3. Applicazione di tiranti

Ove non sia presente un efficace cordolo in cemamt@to, devono disporsi tiranti ancorati tramigespe di
dimensioni opportune o di chiavi, che consentareefficace cerchiatura dell’edificio.

| tiranti possono essere realizzati con normalidoar acciaio per armatura, piatti o profilati mitao con trefoli in
acciaio armonico. Questi possono essere dispastirgizontalmente che verticalmente, e devono esstesi a tutta la
dimensione della parete.

Se i solai non sono in grado di assicurare undaffte incatenamento delle pareti, si deve intérgeson tiranti
orizzontali, ancorati all'esterno delle pareti stedn alternativa si possono far funzionare iismane incatenamenti,
applicando alle travi ed ai travetti, se questiredati possono essere ritenuti idonei allo scopayveimetalliche
ancorate all’'esterno delle pareti.

L'uso di tiranti di acciaio, analogamente a quelé& cordoli di piano, mira a migliorare lo schenmaurale tramite la
realizzazione di efficaci collegamenti tra le g murarie portanti, assicurando un funzionamemtaolitico del
complesso edilizio da consolidare.

Non risultano, peraltro, trascurabili i vantaggeae conseguono nei riguardi della duttilita eadeBposta ultima alle
azioni sismiche se i tiranti sono presollecitatitt@ivia, per quanto riguarda in particolare la pllesitazione verticale,
€ opportuno che la tensione normale, nelle muratue superi, aggiunta alla precompressione, dreatli un quinto di
quella di rottura.

| tiranti possono essere posti in opera all'inteorall’esterno delle murature. Nel primo caso (tiré&rivellati) essi sono
costituiti da trefoli d’acciaio armonico dispostguainati entro fori trivellati nello spessore dathurature. Nel secondo
caso i tiranti sono costituiti da barre, piattirofilati in acciaio paralleli sulle due facce deffairratura ed ammorsati ad
una piastra in testa del muro per mezzo di unreste vite che consente di imprimere uno statoelqltecitazione.
Questo tipo di tiranti € usato prevalentementeardiBposizione orizzontale.

Gli elementi di contrasto sulle murature, sonoedjala costituiti da piastre metalliche che hanromihpito di
distribuire la forza indotta dal tirante sulla mura evitando concentrazioni di sforzi. Le tirantatorizzontali,
adempiono inoltre, al compito di legare le paretbgonali: a questo fine & opportuno che le testdichnti siano
collegate a piastre o a chiavi di dimensioni adega#le caratteristiche di connessione.

| tiranti esterni sono costituiti da barre metdilécaderenti alle murature o poste in scanalatoa@aie sulla loro
superficie in modo da occultarne la vista. Anchg per i tiranti orizzontali, &€ opportuno dispoaieiavi in testata, di
dimensioni tali da garantire una buona legaturdetraurature.

126.4. Iniezioni di miscele leganti

L'adozione di iniezioni di miscele leganti, miraralglioramento delle caratteristiche meccanichéad®aluratura da
consolidare. A tale tecnica, pertanto, non puoressifidato il compito di realizzare efficaci amrsature dei muri e
quindi di migliorare, se applicata da sola, il gtivo schema strutturale.

Le iniezioni possono essere eseguite con miscebemtzie, semplici o additivate, oppure a basesiine organiche.
Le miscele a base di resine saranno scelte adottandenerale, prodotti a basso valore di modldetieo quando
I'ampiezza media delle lesioni & piccola e a pavato valore di detto modulo per riempimenti die@stese.

a) Miscele a base di legante cementizio

La miscela da iniettare deve possedere le segueanrieta:

- buona fluidita;

- buona stabilita;

- tempo di presa opportuno;



- adeguata resistenza;

- minimo ritiro.

Tali proprieta, sono agevolmente conseguibili @madspensioni cementizie in acqua, semplici o abbis molto fini a
granuli arrotondati, caratterizzate da valori dgporto acqua-cemento in genere variabili da @,@2 & migliorate con
l'aggiunta di additivi fluidificanti ed espansivintritiro. Il cemento deve essere di granulometni@to fine.

La scelta della pressione di immissione va fattenelo conto che le dilatazioni trasversali prodd#efluido in
pressione, a cause delle eventuali discontinuita deuratura nei piani paralleli ai paramenti, pbtbero modificare
negativamente la configurazione di equilibrio ragga dalla costruzione.

In ogni caso le iniezioni devono essere fatte adasessione, eventualmente ricorrendo a fasi ssisecon pressioni
via via crescenti e vanno condotte iniziando dakbae procedendo con simmetria.

Nel caso di murature incoerenti e caotiche, I'usgueksta tecnica richiede la loro incamiciaturaricorso ad altri
provvedimenti cautelativi per non disperdere laceiia.

La tecnica operativa puo essere articolata netjaesati fasi di lavoro:

a) scelta dei punti in cui praticare i fori, effettaah funzione della diffusione delle fessure ealplbrosita del muro;

in genere sono sufficienti 2-3 fori pe|2m

b) asportazione dell'intonaco lesionato e stuccataramalta cementizia delle lesioni per evitare geoize di
miscela;

c) esecuzione dei fori con perforazioni di diametrmfa 40 mm, eseguite mediante trapani o sondevetat

d) posizionamento nei fori degli ugelli di immissioaeuccessiva sigillatura con malta di cemento;

e) immissione preliminare di acqua a leggera pressialt®scopo di effettuare il lavaggio delle setifitranti e di
saturare la massa muraria;

f) iniezione della miscela.

Nel caso di dissesti localizzati in zone limitat@®pisultare conveniente risanare dapprima a baessione queste

zone e poi operare a pressione piu elevata, nefle gmanenti.

b) Miscele a base di resine

Stante la forte dipendenza, per il buon esito dp#irazione, dal dosaggio dei componenti base e datidizioni di
esecuzione, si consiglia I'uso delle iniezioni dsoele a base di resine soltanto nei casi in suitridimostrata la

convenienza economica e si possa fare ricorso ectpi specializzati.

La tecnica operativa resta, comunque, non dissidailquelle gia illustrate per le iniezioni cemeietialla quale si

rimanda.

¢) Iniezioni armate

Tale sistema di consolidamento prevede l'inserimeetla muratura di un reticolo di barre metallichssicurandone la
collaborazione per aderenza mediante miscele camirih condizioni sfavorevoli, pud essere necessansolidare,
preventivamente la muratura mediante iniezioni $emp

L'uso di questa tecnica € consigliabile allorchdeddbano realizzare efficaci ammorsature tra leatooe portanti, nei
casi in cui non si possa ricorrere all’'uso di ateenologie. In questo caso le cuciture si reatinamediante armature di
lunghezza pari a 2 + 3 volte lo spessore delle tutgadisposte in fori trivellati alla distanza4f)-50 cm I'uno

dall'altro e preferibilmente inclinati alternativamte verso I'alto e verso il basso.

Le miscele leganti da impiegare sono dello stégsodi quelle esaminate al punto a) con l'avverteclze dovranno
essere ancora piu accentuate le caratteristichgeslenza ed antiritiro, oltre che di resistenzappger contare sulla
collaborazione fra armature e muratura, poiché&asb specifico le iniezioni sono localizzate nethee piu sollecitate.

126.5. Applicazione di lastre e reti metalliche tlesaldate

L'intervento mira a conservare, adeguandola altevalesigenze, la funzione resistente degli elenmeatari, fornendo

ad essi un’adeguata resistenza a trazione e ddiainda grado pil 0 meno elevato di duttilita, siel comportamento

a piastra che in quello a parete di taglio.

E opportuno che questo tipo di intervento vengasestcon particolari accorgimenti, in corrispondedegli innesti

murari, onde realizzare anche una modificaziondionggiva dello schema strutturale.

Il consolidamento si effettua con I'apposizionessibilmente su una o entrambe le facce del murastte cementizie

opportunamente armata e di adeguato spessorerriagae sono costituite da barre verticali ed onizald o da reti,

nonché da ferri trasversali passanti nel muro esearino i collegamenti.

In relazione al tipo ed allo stato di consistenebladmuratura, a questo intervento pud essere iasada iniezione in

pressione, nel corpo murario, di miscele leganti.

Su ciascun elemento murario l'intervento pud anesisere dosato, sia operando per “fasce” vertdadirizzontali, sia

limitandolo al solo rinforzo del perimetro dai vaoorta o finestra o adottando un sistema mistinébdnzo.

La tecnologia dell'intervento, di norma € articalaelle seguenti operazioni:

1) preparazione delle murature, previa adeguattepatura: asportazione dell'intonaco, riempimedéde cavita
esistenti con particolare riguardo a quelle in pirog&a delle ammorsature tra i muri, rifacimentougi-scuci;

2) spazzolatura e lavaggio con acqua od aria isspee;



3) esecuzione delle perforazioni nella muraturarsaio entrambe le facce del muro, con adeguategoesizioni e
risvolti;

5) messa in opera di distanziatori dell’armaturianaaro, per consentire il completo avvolgimentoelblarre da parte
della lastra cementizia, di spessore adeguato e@mgue non inferiore a 2 cm;

6) alloggiamento, nei fori, delle barre trasversal adeguati risvolti di ancoraggio;

7) linserimento dei collegamenti delle lastre cati@e agli elementi resistenti di contorno (sclabrdoli - pareti
trasversali - fondazioni);

8) esecuzione della lastra cementizia per lo spegsefissato, dopo abbondante lavaggio della iapemuraria;

9) esecuzione delle eventuali iniezioni nei muifgttuate con pressioni che, per la presenza thdtee armate aventi

funzione di contenimento, possono essere anchateldino a 2 + 3 kg/cﬁl
126.6. Inserimento di cordoli e pilastrini

Il presente intervento consiste nell'introduziomdier murature di elementi resistenti - atti a coafe la muratura o
dotarla di duttilita strutturale - in modo discanio e concentrato, anziché diffuso.

Per tale motivo € consigliabile I'adozione di gaetscnica quando si debba operare con muraturecahilsquadrati
(mattoni, pietre lavorate) o comunque di discretasgstenza, risultando per contro consigliabileiptrventi su
murature di costituzione caotica e con malta degead

Il funzionamento dell'insieme strutturale si mod#iprofondamente in senso positivo, soltanto selgfenti in
cemento armato o in acciaio, sono convenienten@genizzati fra loro ed in rapporto alla muratwame pud
ottenersi eseguendo una serie di cordoli vertarlbrizzontali tutti collegati fra loro.

L'inserimento di pilastrini, in breccia & effettoa distanze regolari (circa 2 m). Si crea unostagr circa 15 cm
allinterno della muratura e si realizza I'ancoregger mezzo di staffe passanti o di spaccatwstgilliite lungo
l'altezza.

Per la realizzazione di cordoli a tutto spessoreaessario procedere al taglio a forza della mtaabperando per
campioni o globalmente.

Nel primo caso si affida la resistenza del pann@llvario durante le fasi realizzative alle porzidniurature integre o
gia trattate; nel secondo caso occorre disporresfygostegni (eventualmente martinetti) ai gealielegato il compito
di sostenere i carichi verticali durante la costyoe del cordolo.

Per i cordoli di tipo a spessore parziale &€ necespeedisporre tagli passanti per realizzare piegamenti di
ancoraggio e sostegno; se due cordoli cingono latma al medesimo livello, tali collegamenti harsagoma
cilindrica, mentre se il cordolo & da un solo ld#di, collegamenti sono conformati a di tronco olamide con
dimensione maggiore verso |'esterno.

L'armatura metallica € costituita da una gabbian@ta da barre longitudinali e staffe, con un minghd @ 12 e staffe
@ 6 ogni 30 cm.

Nei cordoli a tutto spessore, realizzati globalmentartinetti a vite restano inglobati nel getto.

L’esecuzione di cordoli e pilastrini in acciaio &e con modalita analoghe a quelle sopra indieatgcurando la
collaborazione con la muratura mediante opportameature.

126.7. Archi e le volte

Gli archi e le volte devono essere muniti di cietwrhiavi e tiranti, posti convenientemente in iems, ed atti ad
assorbire integralmente le spinte, a meno che latme di sostegno abbiano spessori sufficienbipgpsrtare le spinte,
valutate tenendo conto anche delle azioni sismiche.

Qualora occorra risanare o rinforzare le volteggsybile intervenire con la tecnica delle iniezidhmiscele leganti
meglio se integrate da perforazioni armate.

Nel caso delle volte di luce non molto grande, alido sistema di rafforzamento consiste nel costrni aderenza un
guscio portante, generalmente estradossato, ratdida una rete metallica elettrosaldata chiodi&astuttura da
rinforzare e da uno strato di malta antiritiro éelvata resistenza o di miscele di resine. L'intateedeve essere
preceduto da una accurata pulitura della superiitiaderenza alla quale si esegue il rinforzo, awa compressa ed
eventualmente qualora si impieghino malte cementmn acqua, nonché dalla sigillatura delle lesimacroscopiche.
Con tale procedimento, in particolare, € possibifigare interventi sulla superficie d’intradosdahe assume
fondamentale importanza allorché, quest’ultimaaffeescata o presenti, comunque, caratteristictedielse da non
alterare.

Gli archi e le volte che siano interessati da gdissesti, se realizzati con muratura di non bummsistenza e fattura,
devono essere eliminati.

126.8. Solai

Il restauro statico del solaio deve puntare al &fdcdimento dei seguenti requisiti fondamentali:
- resistenza adeguata ai carichi previsti in fasgilizzazione;



- inrelazione a detti carichi, rigidezze (traswadirs nel proprio piano) sufficienti ad assicuraia la funzionalita in
esercizio dell’elemento strutturale, sia la funaah diaframma di collegamento e ripartizione &atrutture
verticali;

- collegamento efficace con le murature verticagij effetti delle trasmissioni degli sforzi.

| primi due requisiti, nel caso di solai in legpmssono essere agevolmente realizzati, ad eseimgidgdando al

tavolato esistente uno strato di tavole ortogaaiédi precedenti di conveniente spessore (S = Jopmire, realizzando

una soletta di calcestruzzo armato di sufficiepessore per assicurare resistenza e rigidezzstalttura mista finale

(legno -cemento armato).

Qualora i solai siano deteriorati, si da non posseddeguata rigidezza nel proprio piano, essim®eessere sostituiti o

rinforzati.

Nel caso si impieghino travetti prefabbricati imento armato ordinario o precompresso, si deveotispna apposita

armatura di collegamento dei travetti alle strgtperimetrali in modo da costituire un efficace@aggio sia agli

effetti della trasmissione del momento negativa,dglla forza di taglio che delle azioni normalaglarete.

L'ancoraggio alle murature verticali pud esserdizeato con I'esecuzione di un cordolo in cementoato, di altezza

non inferiore a quella del solaio in corrispondedizeiascun orizzontamento, oppure con il consofidato della

muratura in corrispondenza degli orizzontamentiiargé iniezioni di miscele leganti armate. In qudsino caso le
perforazioni possono essere eseguite trasversarm#iatmurature, con andamento incrociato e inziore tale da
interessare un’altezza pari almeno a quella daisobppure orizzontalmente e parallelamente a#atella muratura,
completandole in tal caso, eventualmente, conutgcid’angolo, in modo da legare solidamente tlitglgmenti
componenti la compagine strutturale.

In alternativa, per le strutture pit modeste pwees sufficiente anche un collegamento discontaing nel caso di

solai in legno, puo realizzarsi mediante piattiaiiei d’ancoraggio chiodati alle travi, passamtifori predisposti nei

muri e successivamente sigillati con malta cemintiz

Infine per solai in legno con cappa in calcestruzamlai latero-cementizi di nuova costruzionesufficiente

collegamento puo essere costituito da un cordahirmeo in cemento armato a spessore parziale olsEmgznte in

aderenza, provvisto di cunei di ancoraggio passdingverso le murature ed opportunamente armati.

126.9. Scale

Le scale in muratura a sbalzo, cioe quelle avéingicglini o la sottostruttura incastrati nei mdrigabbia da un lato e
liberi dall'altro, devono essere di regola sostéwion scale in cemento armato o in acciaio. Paskgtavia essere
conservate solo se prive di lesioni e dopo aveenéicata I'efficienza a mezzo di prove di carico.

Quando necessita ambientali-architettoniche ridneda conservazione di scale a sbhalzo staticanmemiesicure,
potranno adottarsi rinforzi con strutture metakidppure cementizie. In quest’ultimo caso dovr&ipmassima cura
affinché, gli sforzi di trazione, presenti sullawgtura muraria delle scale, siano completamerseragi da armature
opportunamente inserite, ancorate alla muraturangénale e suggellate con malte cementizie ambrii epossidiche.

126.10. Coperture

| tetti devono essere resi non spingenti. Negérventi di semplice miglioramento occorre, in patare, assicurarsi

della capacita di resistere alle azioni orizzordaliparte delle murature perimetrali ed internesghecano dall’ultimo

solaio per sostenere il tetto e di realizzare tinafe collegamento fra le strutture del tetto emle@ature su accennate.

Nel caso di tetti in legno si deve garantire anshe& adeguata connessione fra i diversi elementitwesti I'orditura.

Gli elementi sporgenti dalle coperture (comignalipaini, parapetti, torrini, antenne, ecc.) devessere ben fissati alla

base e, se necessario, controventati.

| provvedimenti intesi ad ottenere 'adeguamensongto possono essere i seguenti:

- costruzione di cordoli di sottotetto in c.a. peeripartizione delle forze trasmesse alla muratiagli elementi
strutturali lignei e cerchiatura dell’edificio imsmita;

- applicazione di un tavolato di sottotetto in legndi croci di Sant’Andrea per irrigidire la sturta nel piano di falda;

- applicazione di catene in ferro e/o in legno.

Qualora, per motivi di particolare pregio architefto o per I'ottimo stato di conservazione debipertura, non risulti

conveniente la creazione di cordoli in cemento &mndasommita, si puo, in via del tutto eccezionai®cedere al

rinforzo della muratura che spicca dall’'ultimo piaftompresi gli eventuali timpani) mediante inie#ie cuciture

armate o incorniciatura con lastre di cemento avmadrticolare cura si deve porre comunque peizEsak efficaci

collegamenti dell’'orditura principale lignea comfmuratura cosi rinforzata.

126.11. Fondazioni

Nella maggior parte degli edifici in muratura, teuttura di fondazione & sostanzialmente coincieleon I'edificio
stesso. Pertanto gli eventuali interventi sono aletemente di tipo localizzato, tendenti a saraentuali situazioni
di debolezza puntuali.

Nel caso di inserimento nell’edificio di una nuavaratura, la sua fondazione deve essere ammorsgteeila delle
murature esistenti mediante un opportuno innesto.



La riduzione della pressione di contatto edifi@oréno pud ottenersi, in generale, ampliando la basfabbricato
mediante placcaggi in conglomerato cementizio toget a spruzzo convenientemente armati, applizatino o da
entrambi i lati della muratura. L'efficacia di talgervento € peraltro legata alle caratteristidheompressibilita del
terreno e alle modalita esecutive.

In quei particolari casi in cui il terreno di forddane sia di scadenti proprieta fisico-meccanigh®, essere necessario
riportare i carichi in profondita mediante pozzali. Si possono usare pali di normale diametrooojpmamente
collegati alle strutture, ovvero si possono utgie pali di piccoli diametro eventualmente esegtitaverso le strutture
esistenti cosi da collegarsi ad esse, per poi &pmiosi nel terreno sottostante.

Per i pali di regola si adotta il sistema di trlaglone a rotazione, che non comporta scuotimentcplosi per strutture
gia in fase di dissesto.

Art. 127 - Consolidamenti di edifici in cemento armto - Provvedimenti tecnici d’intervento
127.1 Generalita

Nell’esecuzione degli interventi di seguito illutir particolare attenzione deve essere dedicaieohlemi della
durabilita; in particolare, ove si utilizzino elentemetallici, si consiglia I'uso di materiali aytassivanti.

127.2. Strutture in elevazione

Per la riparazione ed il rafforzamento locale dsttetture in elevazione, si puo ricorrere ad umpitndei seguenti
provvedimenti tecnici:

- iniezioni di miscele leganti;

- ripristino localizzato con conglomerati;

- ripristino e rinforzo dell'armatura metallica;

- cerchiature di elementi strutturali;

- integrazione di armatura con I'applicazione dniere metalliche;

- rinforzo con tiranti.

Nei casi in cui I'intervento consista nel riprisiie strutture cementizie per porzioni o trattiwlitd considerevoli pud
essere usato calcestruzzo ordinario, che abbisteaza e modulo elastico non troppo diversi dalioel calcestruzzo
esistente; I'aderenza del getto all'elemento dargpe pud essere migliorata mediante I'applicaziineo strato
adesivo.

Per conciliare le esigenze di elevata resistertmzoea lavorabilita dei getti pud essere opportusareladditivi
fluidificanti (che in genere migliorano anche I'asiene al materiale preesistente).

Idoneo, in generale, € anche l'uso di calcestrazmalte con additivi che realizzano un’espansiasiametrica iniziale
capace di compensare o addirittura di superaitrd.r

Questo accorgimento permette di creare modestidstedazione, benefici per I'inserimento dei nugeiti; & peraltro
essenziale utilizzare casseri contrastanti.

127.2.1. Iniezioni con miscele leganti

Le iniezioni sotto pressione, di materiali (miscedenentizie e di resine) di opportuno modulo etasti con spiccate
proprieta di aderenza al calcestruzzo ed all'accigdssono essere usate soltanto per la risarditlgaioni la cui
apertura non superi i 3-4 mm.

L’impiego di resine migliora la resistenza sia anpoessione che a trazione. |l materiale si prestee lad essere usato
per iniezioni anche mescolato con inerti fini. imfione di molti fattori, fra cui anche il tipo itierti, si ottengono

moduli elastici molto variabili (da 20.000 kg/@ra valori simili a quelli del calcestruzzo ordir@ri

Le caratteristiche finali delle miscele dipendoerasbilmente, tra I'altro, dalle condizioni ambialn{temperature ed

umidita) nelle quali avviene la loro maturazionertBnto, & raccomandabile che lo studio delle nii@déi

preparazione tenga conto delle effettive condizeambientali prevedibili e che si provveda, in sddesecuzione, al

controllo delle condizioni stesse, eventualmente m@surazioni della temperatura e dell'umidita.

Risarciture di lesioni localizzate di piccola eati#tono effettuabili con miscele prevalentementesine con viscosita e

pressioni dipendenti dalle ampiezze delle stedsac8omanda di usare pressioni non troppo elgyat@on indurre

stati di coazione eccessivi nell’elemento iniett&bsconsigliano iniezioni di resina per lesidl@vanti per evitare

eccessivi riscaldamenti prodotti dalla polimerizeaz della miscela.

Le operazioni da effettuare sono:

a) pulizia della polvere o dalla altre impurita dedigperfici danneggiate con I'eliminazione del materdisgregato;

b) pulizia in profondita con aria 0 acqua in pression

c) sigillatura delle lesioni con stucco o intonagaredisposizione di tubicini di ingresso della miagghe & costituita
generalmente da resina pura o debolmente caricata.

La tecnica descritta € altresi da evitare nel dasesioni molto piccole (ad esempio attorno alidecdi millimetro)

perché l'iniezione diventa difficoltosa e richiegiessioni elevate, con esito incerto e possitdiitéffetti negativi

difficilmente controllabili sulle parti di struttarlesionate. In questi casi si raccomanda di nandé&idamento sul



completo ripristino della continuita dell’elemeréssurato, ma soltanto su una percentuale cawtelelie tenga conto
appunto della probabile presenza di lesioni e distianon iniettati.

127.2.2. Ripristino localizzato con conglomerati

Nel caso di lesioni di apertura superiore ai 3-4 auvero quando il calcestruzzo si presenta fortéendagradato o
frantumato si ricorre al ripristino dell'elementartheggiato mediante il getto localizzato di congloato, che potra
essere, a seconda dei casi, di tipo ordinariopdigdditivato con spiccata proprieta di aderenyaeesistente
calcestruzzo ed alle armature di tipo spruzzatai{guspritzbeton, ecc.) adoperabile soltanto slemintegri e per
spessori non eccessivi, e del tipo composto daeesi

Qualsiasi intervento deve essere preceduto dalkifisazione nel calcestruzzo con la rimozioneudiet le parti

disgregate.

La riparazione con getto di calcestruzzo, ordinar@on additivi, € la piu frequente nel caso cheresenti parziale

disgregazione del materiale (eventualmente evidéilzianche con debole percussione).

Eseguite le occorrenti puntellature o tirantatw@vpisorie, si procede nella maniera seguente:

a) eliminazione di tutte le parti disgregate o pdm@nte espulse ponendo attenzione a non dannedgiarmature
presenti;

b) eventuale iniezione della parte messa a nudo;

¢) pulizia della superficie con aria compressa edgi@ se si rende necessario I'inserimento di nuayweature, dopo
'operazione indicata alla letteeg si prosegue con le operazioni appresso elencate;

d) messa in opera di nuove armature mediante satdalierpreesistenti, semplice legatura con spioottn barre
infilate in fori trapanati nella parte di calcegizo indenne (successivamente iniettati); questaltintervento € da
effettuare quando non si ritenga sufficiente pepllegamento tra vecchio e nuovo, la sola aderdefa
calcestruzzo o la resistenza dell’adesivo spalmpatoa del getto;

e) posizionamento dei casseri e loro eventuale cstatra

f) eventuale spalmatura di adesivo tra vecchio cailce= e nuovo getto;

g) esecuzione del getto di calcestruzzo e di mattmgche I'eventuale adesivo abbia iniziato la peliizzazione;
un’analoga tecnica utilizzabile quando il dannbrsita al copriferro o poco di piu, consiste nedpplicazione di
una intonacatura con malta cementizia a ritiro cemspto, posta in opera mediante spruzzatura.

Questo tipo di applicazione, deve essere esegeitegessori non superiori a 3 centimetri, ed € eniente nella

riparazione delle pareti di cemento armato. In tpueaso la riparazione si effettua applicando upiicstrati di rete

elettrosaldata e collegando i due strati con bapimotti o gabbie staffate passanti attraverggalate; i collegamenti
sono completati iniettando i fori di attraversaneent

Il materiale per la ricostruzione dell’elemento mssere anche malta di resina con il vantaggioetieauna resistenza e

un’adesione elevate, ma con la possibilita di ohiroe una zona con moduli elastici e resistenzergémente diversi

da quelli del calcestruzzo.

127.2.3. Ripristino e rinforzo dell’armatura meted

Ove necessario, le armature vanno integrate. Blmteccura va posta all'ancoraggio delle nuove &ureeed alla loro
solidarizzazione all'elemento esistente.

Il rinforzo pud essere realizzato localmente cagdiunta di nuove barre, od interessare I'intemattsira, con
l'inserimento di elementi aggiuntivi in cemento atmo in acciaio, resi collaboranti con quelli &=igi. In presenza di
pilastri fortemente danneggiati alle estremitajdarazione deve comportare anche il rinforzo detfeature
longitudinali e trasversali.

Il getto di completamento puo essere eseguito ciar calcestruzzo a stabilita volumetrica opmane malta o
calcestruzzo ordinari assicurando in ogni casaefadza tra il nuovo e il vecchio calcestruzzo.

Il rinforzo dei nodi trave-pilastro deve assicurdmiglioramento dell’ancoraggio delle armaturegyrea continuita
meccanica sufficiente a trasmettere gli sforzi imaissopportabili dalle sezioni di estremita intesate, contenere |l
conglomerato e le armature nei riguardi della espnk trasversale, mediante opportuna staffatura.

Quando i nodi trave-pilastro sono tanto danneggditiendere tecnicamente difficile la loro ripaoas, la funzione
statica degli elementi strutturali convergenti medi deve essere attribuita ad altri elementi poirdell'ossatura.

Per ripristinare I'efficienza di barre ingobbatecorre un provvedimento diretto di riparazione itogbd, ad esempio,
da saldatura di spezzoni di barre o di angolasvalto del tratto danneggiato e da inserimentirdiadure trasversali
per ridurre la lunghezza libera di inflessione.

Il caso di un insufficiente o mal disposto ancoiegtglle barre dei pilastri si puo risolvere comature saldate
passanti entro fori praticati attraverso i nodspecessivamente ricoperti con malta cementizitira dtompensato o
epossidica e/o con iniezioni di resina. Nuove bpogsono essere saldate anche in elementi inflesssiallo delle
sezioni danneggiate per difetto di armature lomfjitali, con adeguato prolungamento per I'ancoraggio

In elementi sottoposti a forze di taglio e nei ndeli telai possono essere applicate staffe o cpkarquanto possibile
perpendicolari alla lesione. Le armature vannoppotette da intonaco cementizio a ritiro compensato

In ogni caso gli ancoraggi delle barre e le lonangioni mediante saldatura sono migliorati dal smrhento realizzato
da una fitta armatura trasversale che avvolgana m@ttata.



Per I'acciaio in barre, quando ne sia previstwmilegamento alle armature esistenti tramite satéati raccomanda di
controllare la saldabilita, sia delle esistenti dhquelle aggiuntive, o0 meglio la capacita di sopgre I'unione senza
divenire fragile.

127.2.4. Cerchiature di elementi strutturali

L'effetto della “cerchiatura” si ottiene con staffealtre armature trasversali di contenimento. Essto scopo di
contrastare le deformazioni trasversali del catoegb, prodotte dalle tensioni di compressione ikoidgnali,
migliorandone le caratteristiche di resistenza @utiilita.

Queste armature possono essere semplici colliimdérino, ovvero eliche di filo d’acciaio, oppurere e proprie
strutture di carpenteria metallica, calastrellafgloraramente reticolate. Le armature esternernteegsere protette
mediante intonaco cementizio o gunite armata ctm re

Una cerchiatura si realizza anche con la messpéaraadi armature trasversali generalmente chiusdi staffe
(eventualmente saldate), spirali, collari o prdifiE@aldati a formare una struttura chiusa.

127.2.5. Integrazioni di armatura con I'applicazedi lamiere metalliche

Un’armatura aggiuntiva, se necessaria, puo esealigzata mediante piastre di acciaio, applicalla superficie

dell’elemento strutturale da rinforzare o da riparad a questo solidarizzate opportunamente.

Nel caso di piastre sollecitate a taglio o compoegs deve porsi attenzione al pericolo di inst&hiin ogni caso,

guesta tecnica comporta un aumento della rigiddeif@lemento riparato, di cui si deve tener coméd calcoli.

Le piastre devono essere opportunamente protditecdarosione.

Tale tecnica consiste nella solidarizzazione tramnitollaggio e chiodature di lamiere o profilatiedementi in

cemento armato. Questo provvedimento pud essete inszasi particolari in cui non sono applicahbilétodi

tradizionali; ne pud essere giustificato I'impieagh esempio quando si riscontrino:

a) danni nella parte tesa di elementi inflessi. Iegja caso la lamiera ha funzione di armatura tésaesina, € i
chiodi, assicurano la trasmissione delle forzecdismento;

b) danni in zone sottoposte a taglio. In questo tasamiera & posta in genere a cavallo fra zoradasompressa,; in
guest’ultima vanno posti i connettori di collegarntemasversale per prevenire fenomeni di instabdille lamiere
stesse. Alla lamiera viene affidato il compitomdisimettere le forze di scorrimento;

¢) danni per eccessiva trazione o nelle zone di aggio delle barre di armatura.

L’incollaggio delle lamiere € ammesso quando ilglomerato presenta buone caratteristiche di resiate

In ogni caso le operazioni consistono in:

1) pulizia della superficie da incollare previa @dpzione dello strato di calcestruzzo degradatdiante energia
azione di spicconatura e di martellinatura;

2) applicazione di successivi strati di malta dime per regolarizzare, ove necessario, la supe(craccomanda di
non superare, lo spessore di ogni strato, che elssare di circa 5-6 mm);

3) incollaggio delle lamiere con adesivo spalmatolamiere devono essere tenute in sito con claddispansione
con puntelli forzanti fino ad indurimento;

4) in alternativa al punto 3) possono impiegarnsiitae con successive iniezioni di resina;

5) protezione delle lamiere con prodotti anticoirrios

Il rinforzo di elementi in cemento armato puo capsesi mediante tiranti di acciaio posti in tengaeguendo la

tecnica della precompressione, oppure delle chimdairetese.

In ogni caso deve verificarsi che l'intervento m@yovochi dannosi stati di coazione.

127.3. Fondazioni

In consolidamento delle fondazioni pud in geneneseguirsi:

- con la costruzione, ove possibile di travi in esrte armato per il collegamento dei plinti nelledlirezioni in guisa
da realizzare un reticolo orizzontale di base;

- con la costruzione di setti in cemento armativallo di primo interpiano si da costruire nel stmmplesso una
struttura scatolare rigida;

- con I'approfondimento delle strutture fondali nsede pali di piccolo o medio diametro, fortemeatmati;

- con l'allargamento della base d’appoggio mediaottofondazione in cemento armato oppure medlante
costruzione di cordolature laterali in cemento aona

- con rinforzi localizzati delle strutture di forlane (fasciature in acciaio od in cemento armagsqlecitato,
cerchiature ecc.).

Nei casi in cui I'intervento consista nel riprisine strutture cementizie per porzioni o trattimlitd considerevoli pud

essere usato calcestruzzo ordinario, che abbisteaza e modulo elastico non troppo diversi dalicgell calcestruzzo

esistente; I'aderenza del getto all’elemento dargpe pud essere migliorata mediante I'applicazaingo strato

adesivo.

Per conciliare le esigenze di elevata resisterm#oaa lavorabilita dei getti pud essere opportwsarel additivi

fluidificanti (che in genere migliorano anche I'attene al materiale preesistente).



Idoneo, in generale, & anche I'uso di calcestrazmalte con additivi che realizzano un’espansiarlametrica iniziale
capace di compensare o addirittura di superaitrd.r

Questo accorgimento permette di creare modestidstedazione, benefici per I'inserimento dei nugeiti; & peraltro
essenziale utilizzare casseri contrastanti.

Art. 128 - Decorazioni, tinteggiature, verniciature tappezzerie
128.1. Decorazioni

Per I'esecuzione delle decorazioni, sia nelle partrne che nei prospetti esterni, la Direzioserdri fornira
all’Appaltatore, qualora non compresi tra i disedintontratto o ad integrazione degli stessi, iessari particolari dei
cornicioni, cornici, lesene, archi, fasce, aggetjyadrature, bugnati, bassifondi, ecc., cui &ssb dovra
scrupolosamente attenersi mediante I'impiego dnptasagome, modelli, ecc., predisposti a sua elgpese e
mediante pre-campionatura al vero, se richiesta.

Il campione sara formalmente accettato dal Diretttei lavori.

Quando nella costruzione non fossero state prestispe ossature per lesene, cornici, fasce, equeste dovessero
quindi applicarsi in aggetto, o quando fosseropmlimitate rispetto alla decorazione, o quandmapossa temersi
che la parte di finitura delle decorazioni, peressiva sporgenza o per deficiente aderenza deltiosspredisposta,
potesse col tempo staccarsi, si curera di ottehemglior collegamento della decorazione sporgeaite pareti od alle
ossature mediante opportuni accorgimenti che saramlicati dal Direttore dei lavori.

Sulle superfici di supporto preparate, si procedgiadi alla formazione dell'abbozzo con intonacezza indi si tirera
a sagoma e si rifinira con malta fina ed eventualmese prescritto, con colla di stucco.

128.2. Tinteggiature e verniciature

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dowra essere precedute da un’accurata preparazitieesdgerfici
interessate (raschiature, scrostature, stuccdawigature etc.) con sistemi idonei ad assicurangelfetta riuscita del
lavoro.

La miscelazione e posa in opera di prodotti monqaaomenti e bicomponenti dovra avvenire nei rappartidi e tempi
indicati dal produttore onde evitare alteraziorigledotto.

L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovrssere effettuata su superfici umide, I'intervalidednpo fra una
mano e la successiva sara, salvo diverse presurigio?4 ore, la temperatura ambiente non dovpesare i 40 gradi
°C. e la temperatura delle superfici dovra essenepeesa fra i 5 e 50 gradi °C. con un massimo &b 80umidita
relativa.

In ogni caso le opere eseguite dovranno esseretfgofino al completo essiccamento, dalla polveadi;acqua e da
ogni altra fonte di degradazione.

Le opere di verniciatura su manufatti metalliciessaro precedute da accurate operazioni di pulizbdggso di elementi
esistenti) e rimozione delle parti ossidate; varaquindi applicate almeno una mano di verniceqttiof ed un
numero non inferiore a due mani di vernice del gpmlore previsti fino al raggiungimento della gdeta uniformita
della superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonattee alle verifiche della consistenza del suppedaalle successive
fasi di preparazione, si dovra attendere un adequeriodo, fissato dalla Direzione lavori, di stagatura degli
intonaci; trascorso questo periodo si procedeiapgllicazione di una mano di imprimitura (eseguaita prodotti
speciali) od una mano di fondo piu diluita alla lguseguiranno altre due mani di vernice del cotooaratteristiche
fissate.

La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo pirscrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, gtconformita con i
modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

128.3. Tappezzerie

L'applicazione di tappezzerie verra eseguita cdlant a freddo (per quelle di carta) o adesiviihan (per quelle in
plastica) che non dovranno danneggiare in alcunomathateriali di rivestimento o di supporto.

Questo tipo di rivestimenti dovranno essere applinaun solo pezzo per tutta 'altezza della paredn giunti realizzati
secondo le prescrizioni della Direzione lavori.

NOTE

1 Circolare Ministero dei Lavori Pubblici Consigl8uperiore 19 luglio 1986, n. 27690. D.M. 24 genrifi86.
Istruzioni relative alla normativa tecnica per testtuzioni in zona sismica.

2 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.
3 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimentaidco per immersione a caldo.



